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Vorwort. 



Der vorliegende Band des Grundrisses des Maschinenbaues 
soll aus dem äußerst umfangreichen Gebiete der allgemeinen 
mechanischen Technologie der Metalle nur das bringen , was 
davon an Maschinenbauschulen, Techniken und ähnlichen Fach- 
schulen im technologischen Unterrichte behandelt zu werden pflegt. 
Er soll in erster Linie ein Lehrbuch ftlr die genannten Lehr- 
anstalten sein. Da die vorhandenen Werke über mechanische 
Technologie für diesen Zweck meist viel zu umfangreich sind, so 
wurde der Unterricht in der Technologie, wie leider auch in der 
Mehrzahl der übrigen Lehrfächer, an technischen Fachschulen 
bisher gewöhnlich so gehandhabt, daß der besprochene Unter- 
richtsstoff den Schülern diktiert wurde. Bei Benutzung des vor- 
liegenden Buches wird diese zeitverschwenderische und geist- 
tötende Unterrichtsmethode entbehrlich. Möge es sich daher unter 
Lehrern und Schülern technischer Lehranstalten viele Freunde er- 
werben. 

Bei dem regen Interesse, das heute von allen Seiten techno- 
logischen Vorgängen entgegengebracht wird, dürfte es dem Buche 
aber auch wohl gelingen, unter den Angehörigen anderer Berufs- 
kreise eine freundliche Aufnahme zu finden. 

Allen den Firmen und in der Praxis stehenden Ingenieuren, 
die den Verfasser bei der Bearbeitung des Buches in so reichem 
Maße mit Material, besonders mit Zeichnungen, unterstützt haben, 
sei auch an dieser Stelle nochmals für ihr freundliches Ent- 
gegenkommen herzlichst gedankt. 

Gleiwitz, im August 1907. 

3)tpl.'3«9. Meyer. 
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Einleitnng. 



Unter Technologie versteht man die wissenschaftliche 

Behandlung aller Arbeitsverfahren , Maschinen und Werkzeuge, 

die zur Umwandlung von Naturprodukten in Gebrauchsgegen- 
stände dienen. 

Man teilt die Technologie in zwei Hauptgruppen ein : in die 

mechanische Technologie, die die Änderung der 
äußeren Gestalt, 
und in die 

chemische Technologie, die die Änderung des 
inneren Wesens der Naturstoffe behandelt. 

(In das Gebiet der chemischen Technologie gehören z. B. die 
Fabrikation von Säuren und Gasen, die Brauerei, Brennerei usw.) 

Die mechanische Technologie kann man je nach der Art 
der zu bearbeitenden Stoffe wieder einteilen in mechanische 
Technologie der Metalle, des Holzes, der Faser- 
stoffe (Spinnerei, Weberei, Papierfabrikation) und der Körner- 
stoffe (Müllerei). 

Die mechanische Technologie der Metalle endlich teilt man 
zweckmäßig in folgende drei Gruppen: 

I. Die Umformung der Metalle auf Grund ihrer 
Schmelzbarkeit. 

II. Die Umformung der Metalle auf Grund ihrer 
Bildsamkeit. 

III. Die Umformung der Metalle auf Grund ihrer 
Teilbarkeit. 

Der vorliegende Band der Sammlung „Grundriß des Maschinen- 
baues" soll sich nur mit den Gruppen I und 11 befassen, da die 
Umformung der Metalle auf Grund ihrer Teilbarkeit so sehr von 
den dazu benutzten Werkzeugmaschinen abhängig ist, daß sich 
die Behandlung der Gruppe III in einem besonderen Bande Über 
Werkzeugmaschinen empfiehlt. 



Meyer, Mechanische Technologie. 1 
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Erster Abschnitt. 

Die Umformung der Metalle auf Grand ihrer Schmelz^ 

barkeit (GieOerei). 



Allgemeines. 

Erhitzt man ein Metall bis über seine Schmelztemperatur, 
so geht es aus dem festen in den flüssigen Aggregatzustand über ; 
läßt man es nun in diesem Zustande in einen Hohlraum, eine 
Form, fließen und darin erstarren, so nimmt es die Gestalt der 
Form an. Man nennt dies Verfahren Gießen und wendet es 
seit den ältesten Zeiten zur Herstellung metallener Gebrauchs- 
gegenstände an. 

Während nun fast alle Metalle schon seit Jahrhunderten aus 
den Erzen im flüssigen Zustande gewonnen und daher gleich zum 
Gießen verwandt werden konnten, gelang dies bei dem wichtigsten 
Metalle, dem Eisen, erst verhältnismäßig spät, im 13. Jahrhundert. 
Bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts war es nur möglich, das kolilen- 
stoffreichere sogen. Roheisen zu schmelzen; bei dem kohlenstoff- 
ärmeren schmiedbaren Eisen (Stahl) gelang dies erst nach ent- 
sprechender Vervollkommnung der Feuerungsanlagen. Im Jahre 
1851 wurden zum ersten Male von der Bochumer Gußstahlfabrik 
Maschinenteile aus schmiedbarem Eisen gegossen, deren Herstellung 
bis dahin nur durch Schmieden möglich war. 

Da man seit Jahrhunderten unter Eisengießerei nur die 
Herstellung von Gußwaren aus Roheisen verstand, so hat sich 
für das Gießverfahren des schmiedbaren Eisens der Name Stahl- 
gießerei eingeführt. Das Gießen von Bronze, Rotguß, Weiß- 
metall und anderen Legierungen bezeichnet man häufig mit 
Metallgießerei. Die Erzeugnisse der Eisengießerei nennt 
man Eisenguß, die der Stahlgießerei Stall Iformguß oder 
Stahlguß, auch wenn ihr Material nicht Stahl im eigentlichen 
Sinne ist. In neuerer Zeit läßt sich aber zwischen diesen ver- 
schiedenen Bezeichnungen nicht immer eine scharfe Grenze ziehen, 
da häufig Roheisen und Stahl miteinander gemischt vergossen werden. 
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A. Die Oufimetalle. 
1. Giefiereiroheisen. 

Die wichtigsten Arten des im Hochofen erzeugten Roheisens 
sind das graue und das weiße Koheisen. Im weißen Roh- 
eisen ist aller Kohlenstoff chemisch gebunden, die frische Bruch- 
fläche hat daher eine weiße Farbe ; im grauen Roheisen hat sich 
der Kohlenstoff in Form von Graphitblättchen ausgeschieden, die 
frische Bruchfläche zeigt deshalb eine graue Färbung. Das weiße 
Roheisen ist hart und spröde und wird von Schneidwerkzeugen 
fast gar nicht angegriffen, während das graue weich ist und sich 
leicht bearbeiten läßt. Weißes Roheisen eignet sich daher nicht 
zur Herstellung von Gußwaren oder gußeisernen Maschinenteilen, da 
diese ja fast immer einer Bearbeitung auf den Werkzeugmaschinen 
unterworfen werden. 

In der Eisengießerei wird deshalb vornehmlich das graue 
Roheisen verwandt und das weiße nur als Zusatz und zur Her- 
stellung von sogen, schmiedbarem Guß (Temperguß) benutzt. 

Früher goß man Gebrauchsgegenstände meist unmittelbar aus 
dem Hochofen, in dem das Roheisen aus den Erzen erzeugt war. 
Das Hochofenroheisen fällt aber häuflg seiner chemischen Zu- 
sammensetzung nach sehr ungleichmäßig aus und enthält außer- 
dem meist große Gasmengen gelöst, die sich beim Erstarren des 
Eisens in den Formen ausscheiden und einen blasigen Guß ver- 
anlassen. Man gießt deshalb jetzt das Roheisen aus dem Hoch- 
ofen erst in Form von Eisenbarren oder Masseln, die dann in 
den Eisengießereien nochmals umgesclimolzen werden. 

Das graue Gießereiroheisen enthält außer Eisen durch- 
schnittlich etwa 3 — 4% Kohlenstoff, 2 — 3 ®/o Silicium und etwa 
0,8 ^/o Mangan; seine Schmelztemperatur liegt zwischen 
1150 und 1250 C. 

Das Silicium bewirkt die Ausscheidung des Kohlenstoffs in 
Form von Graphit, während Mangan dies zu verhindern strebt. 
Je geringer der Siliciumgehalt ist, um so weniger Graphit wird 
ausgeschieden, und um so mehr wird sich deshalb das Eisen dem 
weißen Roheisen nähern und dessen Eigenschaften annehmen, 
also vor allem härter worden. Beim Umschmelzen des Eisens 
wirken nun die an Kohlensäure und Sauerstoff reichen Ver- 
brennungsgase oxydierend auf das Eisen ein und verbrennen 
auch einen Teil des Siliciums, so daß nach jedesmaligem Um- 
schmelzen die Graphitausscheidung geringer und das Eisen weißer 
und härter wird. Hierauf ist beim Wieder einschmelzen von Abfall- 
eisen, sogen. Eisenbruch oder Eisenschrot, Rücksicht zu nehmen. 

1* 
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Außer von der Größe des Siliciumgehaltes ist die Graphit- 
ausscheidung auch noch vou den AbkUhhmgsverhältnissen des 
Eisens abhängig. Bei plötzlicher Abkühlung bleibt der Kohlen- 
stoff im Eisen gebunden und macht dieses hart. Von dieser Er- 
scheinung macht man Gebrauch bei der Herstellung von sogen. 
Hartguß. 

Von den übrigen chemischen Beimengungen des Gießerei- 
roheisens sind Schwefel und Phosphor noch von Bedeutung. 
Schwefel macht das Eisen dickflüssig und erschwert ein genaues 
Ausfüllen der Form ; er darf deshalb nur ganz in geringen Mengen 
im Gußeisen enthalten sein. 

Phosphor macht das Eisen dünnflüssig, aber spröde. Man 
benutzt deshalb wohl Eisen mit bis zu IV2 ^/o Phosphorgehalt 
zur Herstellung von Gußwaren, bei denen es mehr auf schöne 
scharfe Abgüsse als auf große Festigkeit ankommt. Ein Phosphor- 
gehalt über 1 ^/o ist aber sonst im allgemeinen unzulässig. 

Metallegierungen, unter andern auch das Gießereiroheisen, 
zeigen vielfach die Eigenschaft des S a i g e r n s , d. h. sie zer- 
fallen beim langsamen Erstarren in mehrere verschieden zu- 
sammengesetzte Legierungen. Das bereits erwähnte Graphit- 
ausscheiden beim grauen Roheisen ist z. B. auch eine Saigerungs- 
erscheinung. Die Legierungen von hoher Schmelztemperatur 
erstarren zuerst und schließen die leichter schmelzbaren in sich 
ein ; diese erstarren dann später häufig in Form von Körnern und 
Nieren, die eine größere Härte besitzen als das sie umgebende 
Eisen. Dies macht sich bei einer späteren Bearbeitung der Guß- 
stücke mit Schneidwerkzeugen oft unangenehm bemerkbar. Viel- 
fach werden auch die leichter schmelzbaren Legierungen infolge 
des von den bereits erstarrten Krusten beim weiteren Zusammen- 
ziehen auf sie ausgeübten Druckes durch die erstarrten Wandungen 
als feine Tröpfchen hindurchgepreßt, die von den Formwänden 
plattgedrückt werden und die Oberfläche der Gußstücke ver- 
unzieren. 

Das flüssige Gußeisen zeigt wie viele andere Flüssigkeiten 
(z. B. Wasser) die eigentümliche Erscheinung, daß es sich im 
Augenblicke des Erstarrens um ein geringes Maß ausdehnt und 
dadurch fest gegen die Formwandungen preßt. Dies ist für die 
Erzielung genauer Abgüsse sehr vorteilhaft. 

Bei weiterem Abkühlen zieht sich dann das Eisen immer 
mehr zusammen ; seine Abmessungen werden also kleiner als die 
der Form, Man nennt diesen Vorgang Schwinden. Das Maß 
des Schwindens ist um so größer, je höher die Temperatur war, 
mit der das Eisen vergossen wurde; es ist ferner abhängig von 
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der chemischen Zusammensetznag des Eisens. Graphitreiches 
Eisen schwindet am geringsten. 

Beim grauen Gießereiroheisen beträgt das Schwinden in gerad- 
liniger Richtung durchschnittlich ^/96 der ursprünglichen Länge. 
Das körperliche Schwinden ist etwa dreimal so groß. 

Damit die fertigen Gußstücke die verlangten Abmessungen 
besitzen, müssen die Formen und die zu ihrer Herstellung be- 
benutzten Modelle um das Maß des Schwindens größer gemacht 
werden als die Gußstücke. Die Modelltischler benutzen daher 
bei ihrer Arbeit einen sogen. Schwindemaßstab, dessen 
Maßeinheiten alle um das Maß des geradlinigen Schwindens 
größer sind als die eines normalen Maßstabes. Das Modell eines 
Gußstabes, der genau 1 m lang sein soll, wird daher 1,104 m 
lang gemacht. 

Bei Gußstücken, deren Teile verschieden große Querschnitte 
haben, treten infolge des Schwindens leicht unangenehme Span- 
nungen und Eisse auf, dadurch, daß die dünneren Teile eher 
erstarren und schwinden als die dickeren. Bei einem Schwung- 
rade mit dickem Schwungringe und dünneren Armen erstarren 
z. B. die Arme zuerst, während der Schwungring noch flüssig 
bleibt. Beginnt dieser dann zu erstarren und nach der Mitte 
des Rades hin zusammenzuschrumpfen, so übt er auf die bereits 
erstarrten Arme einen großen Druck aus und ruft in ihnen 
Spannungen hervor, die unter Umständen ein Zerstören der Arme 
herbeiführen können. Bei einer Riemenscheibe mit dünnem 
Kranze und dickeren Armen dagegen erstarrt zunächst der Kranz, 
und dann erstarren und schwinden die Arme, die den Kranz 
dabei stark auf Zug bezw. Biegung beanspruchen. 

Man soll hierauf schon beim Entwerfen von Maschinenteilen 
Rücksicht nehmen und allzu große Ungleichheiten in den Quer- 
schnittsabmessungen vermeiden. Ist dies nicht möglich, so sorgt 
man wohl für gleichmäßige Abkühlung dadurch , daß man die 
dickeren Teile eines erstarrenden Gußstückes frei legt, während 
man die dünneren sorgfältig mit Formsand bedeckt hält. Größere 
Gußstücke teilt man auch wohl durch Einstecken von mit Graphit 
bestrichenen Eisenplatten in mehrere Teile, so daß jeder Teil 
für sich schwinden kann. Die Arme von Rädern werden vielfach 
gekrümmt, damit sie durch Biegung die durch das Schwinden in 
ihnen hervorgerufenen Spannungen ausgleichen. 

Eine andere unangenehme Folge des Schwindens ist die 
Bildung von Hohlräumen in Gußstücken. Die mit den 
Formwandungen in Berührung stehenden Teile eines Gußstückes 
kühlen sich zuerst ab, erstarren und schwinden, während im 
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Innern noch ein flüssiger Kern bleibt, der schließlich auch erstarrt 
und im festen Znstande einen kleineren Raum einnimmt als vor- 
her im flüssigen. Dies ist aber nur dadurch möglich, daß sich 
irgendwo im Innern ein luftleerer Hohlraum bildet. Ist die 
Wandung dieses Hohlraumes sehr dünn, so kommt es vor, daß 
sie durch den äußeren Luftdruck eingedrückt wird, so daß eine 
von außen sichtbare Vertiefung entsteht. Man nennt diese Er- 
scheinung lunkern. 

Neben den durch Schwinden entstehenden Höhlungen, die 
durch das kristallinische Gefüge ihrer Wandungen kenntlich sind, 
zeigen sich in Gußstücken oft noch Hohlräume mit glatten 
Wandungen, die mit Luft oder Wasserstoff-, Stickstoff- und kohlen- 
säurehaltigen Gasen ausgefUllt sind. Diese Höhlungen entstehen 
entweder dadurch, daß die in den Formen enthaltene oder während 
desjiGießens hineingerissene Luft nicht vollständig entweicht, oder 
durch Gasausscheidungen aus dem flüssigen Eisen bezw. 
Gasbildungen während des Erstarrens. 

Das Eisen besitzt die Eigenschaft, im flüssigen Zustande 
mehr oder weniger große Gasmeugen zu lösen, und zwar ist diese 
Eigenschaft um so stärker ausgebildet, je reiner das Eisen, je 
geringer sein Gehalt au Kohlenstoff, Silicium und Mangan ist. 
Schmiedbares Eisen neigt deshalb mehr zur Gasaufnahme wie 
Gußeisen. Beim Erstarren des Eisens werden die aufgenommenen 
Gase wieder ausgeschieden, können zum Teil nicht mehr ent- 
weichen und bilden daher blasige Hohlräume in den Gußstücken. 

Neben den Gasausscheidungen treten in den Formen auch 
Neubildungen von Gasen auf bei Berührung des flüssigen Eisens 
mit festen Metallen. Die Kerne werden häufig durch eiserne 
Stützen in ihrer Lage gesichert ; beim Hartguß bestehen einzelne 
Teile der Form, die Gußschalen, aus Eisen ; sind diese Eisenteile 
nun mit einer dünnen Oxydschicht, Glühspan oder Rost, über- 
zogen, so wird diese Schicht bei der Berührung mit dem flüssigen 
Roheisen reduziert, und es bildet sich Kohlenoxydgas. Man ver- 
hindert nun zwar ein Rosten der Kernstützen dadurch, daß man 
sie verzinnt, und hält auch die Gußschalen möglichst rostfrei; 
aber trotzdem geben diese Metallteile zu Gasbildungen Ver- 
anlassung, da sie, wie viele andere feste Körper, die Eigenschaft 
haben , Gase und Wasserdämpfe an ihrer Oberfläche zu ver- 
dichten und sie beim Erhitzen, also auch bei der Berührung mit 
dem flüssigen Eisen, wieder frei zu geben. Durch Erwärmen der 
Metallteile vor ihrer Berührung mit dem flüssigen Eisen kann 
man diese Gasbildung vermeiden. 

Die Bildung von Hohlräumen in Gußstücken muß natürlich 




— 7 — 

möglichst vermieden werden, da die Gußstücke durch solclie 
Höhlungen, die meist erst bei der Bearbeitung oder gar nicht 
zutage treten, häufig gänzlich unbrauchbar gemacht werden. In 
dem Abschnitte über das Gießen werden Mittel zur Vermeidung 
dieses Übel Standes angegeben werden. 

2. Flufieisen und Flufistahl. 

Unter Flußeisen und Flußstahl versteht man im flüssigen 
Zustande erzeugtes schmiedbares Eisen. Für die Stahlgießerei 
kommen folgende drei nach der Art der bei ihrer Erzeugung 
benutzten Öfen benannten Sorten in Betracht: 

a) Der Tiegelstahl, das älteste in der Stahlgießerei 
benutzte Metall, wird erzeugt, indem mau durch Frischen oder 
Puddeln gewonnenen Stahl oder FlußstahlabfUlle in Graphittiegeln 
schmilzt. Tiegelstahl zeichnet sich durch größte Keinheit aus. 
Er enthält etwa 0,5 bis 1,3 % Kohlenstoff, 0,2 bis 0,3 ^/o Silicium 
und 0,5 bis 1 ^,o Mangan. 

b) Das Siemens-Martin-Metall wird im Siemens- 
Martin - Flammofen durch Zusammenschmelzen von Flußeisen- 
abfUllen mit Koheisen erzeugt. Es enthält etwa 0,2 bis 0,5 ^.'o 
Kohlenstoff, 0,5 bis 0,8 «/o Mangan und 0,2 ^lo Silicium. 

c) Das Birnen flußeisen wird in den zuerst von 
Bessemer benutzten Birnen oder Konvertern durch Hindurch- 
blasen von Luft durch geschmolzenes Roheisen erzeugt. Das in 
den großen, auf den Stahlwerken benutzten, etwa 10 bis 15 t 
fassenden Konvertern gewonnene Flußeisen eignet sich seines 
hohen Gasgehaltes wegen nicht zur Herstellung von Gußwaren, 
wohl aber das in sogen. Kleinkonvertern von 1 bis 3 t Fassungs- 
veriuögen erzeugte. 

Der Schmelzpunkt der verschiedenen Flußeisenarten liegt 
zwischen 1300 und 1500^. Das Schwinden beträgt etwa Vss bis 
^,60 der Länge. Die Gasausscheidung ist beim Stahlguß erheblich 
größer als beim Roheisen ; das Gießen erfordert daher besondere 
Erfahrung und Aufmerksamkeit. 

3. Metallegierungen. 

Die übrigen für den Maschinenbau wichtigen Metalle : Kupfer, 
Blei , Zinn , Zink , eignen sich außer Zink im reinen Zustande 
wenig oder gar nicht zur Herstellung von Gußwaren, wohl aber 
in Form zahlreicher Legierungen, von denen hier nur die wich- 
tigsten besprochen werden sollen. 
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a) MesBiug oder Gelbguß ist eine Legierung von Kupfer 
und Zink, bat eine gelbe Farbe, scbmilzt bei etwa 850 bis 1000 ^, 
ist dünnflüssig, liefert einen guten Guß und läßt sich im kalten 
Znstande durch Hämmern, Walzen und Ziehen leicht bearbeiten. 
Seine Zusammensetzung ist sehr verschieden; eine gebräuchliche 
Mischung ist z. B. die von 63,7 *»/o Kupfer, 83,3 *»/o Zink, 2,5 <*/o 
Zinn und 0,3 ^lo Blei. 

b) Deltametall ist eine Legierung von Messing mit bis 
zu 1 ^/o Eisen und geringen Mengen Blei und Mangan. Es hat 
eine goldgelbe Farbe, schmilzt bei etwa 950®, ist dünnflüssig, 
liefert einen dichten Guß und zeichnet sich aus durch große 
Festigkeit und Dehnbarkeit. Es läßt sich auch in rotglühendem 
Zustande bearbeiten. 

c) Bronze oder Rotguß nennt man Legierungen von 
Kupfer und Zinn mit Zusätzen von Zink und Blei von rötlicher 
Farbe. Während die ursprünglich als Bronze bezeichneten 
Legierungen nur aus Kupfer und Zinn bestanden, haben die jetzt 
in* der Technik verwandten Bronzen meist einen so großen Zink* 
gehalt, daß sie als Legierungen von Bronze und Messing angesehen 
werden können. Bronze schmilzt bei einer Temperatur von etwa 
780 bis 900 ® und läßt sich gut gießen. Die zur Herstellung von 
Maschinenteilen, Lagerschalen, Zahnrädern, Pumpenzylindern usw. 
benutzte Maschinenbronze besteht meist aus etwa 74 bis 
90 ^lo Kupfer, 2 bis 10 »/o Zinn, 8 bis 18^^/0 Zink und 0,5 bis 
7 ^lo Blei. Die Phosphorbronze hat einen Phosphorgehalt 
von 0,5 bis 1 ^lo und zeichnet sich durch große Dichtigkeit und 
Festigkeit aus. 

d) Weißmetall ist eine Legierung aus Zinn, Antimon, 
Kupfer und Blei. Das zu Lagerschalen verwandte Weißmetall 
hat etwa 85 ®/o Zinn, 10 ®/o Antimon, 5 ®/o Kupfer und geringen 
Bleizusatz. Seine Schmelztemperatur ist so niedrig, daß man die 
Zapfen in den eisernen Lagerschalen ohne weiteres umgießen 
kann. 

e) Hartblei ist ein Blei mit etwa 15 bis 20 ®/o Antimon- 
zusatz , dem bisweilen auch noch Zinn , Kupfer oder Zink bei- 
gemengt sind. Es ist härter als reines Blei und wird haupt- 
sächlich zu Achslagern für Eisenbahnwagenräder und zu Buch- 
drucklettern verwandt. 

B. Die Scliinelzöfeii. 

Zum Schmelzen müssen die Metalle in besonderen Öfen bis 
über ihre Schmelztemperatur erhitzt werden. Die gebräuchlichsten 
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Schmelzöfen für Gießereien sind die Tiegelöfen, die Flammöfen, 
die Knpolöfen and die Kleinkonverter. 

1. TiegelSfen. 

In den Tiegelöfen werden die Metalle in geschlossenen Ge- 
fäßen, den Tiegeln, zum Schmelzen gebracht und so vor Be- 
rührung mit den Brennstoffen und den dadurch bedingten 
chemischen Einwirkungen geschützt. 

Die Tiegel werden aus feuerfestem Ton, Graphit und ge- 
mahlenen Scherben bereits gebrauchter Tiegel hergestellt. 

Man unterscheidet bei den Tiegelöfen Tiegelschacht- 
öfeu, die gewöhnlich nur 1 bis 3 Tiegel aufnehmen können 
und mit festem Brennstoff, meist Koks, seltener Holzkohle, ge- 
heizt werden, und T i e g e l f 1 a m m ö f e n , die eine größere Zahl, 
25 bis 50, Tiegel aufnehmen können und mit einer Gasfeuerung 
versehen sind. 

Bei den Schachtöfen unterscheidet man wieder Zugschacht- 
öfen und Gebläseschachtöfen, je nachdem die Verbrennungs- 
luft dem Ofen durch die Saugwirkung eines Schornsteins oder 
durch Gebläse zugeführt wird. 

Das Schmelzen in Tiegeln ist verhältnismäßig teuer; man 
wendet die Tiegelöfen deshalb zum Schmelzen von Roheisen nur 
ausnahmsweise in ganz kleinen Betrieben an oder da, wo es darauf 
ankommt, ein Eisen von ganz bestimmter Zusammensetzung zu 
erhalten. Dasselbe gilt auch für das Schmelzen von Stahl. Soll 
Tiegelstahl in größeren Mengen geschmolzen werden, so benutzt 
man dazu Tiegelflammöfen. Eine weitgehende Verwendung finden 
die Tiegelöfen in den Metallgießereien. 

Die Einrichtung eines 
älteren einfachen Zugschacht- 
ofens zeigt Fig. 1. Der Schacht 
hat kreisrunden oder quadra- 
tischen Querschnitt und ist 
unten abgeschlossen durch den 
Rost a, auf diesem liegt eine 
Scbamotteunterlage 2>, Käse 
genannt, die den Tiegel c trägt. 
Der Käse soll den Tiegel vor 
der unmittelbaren Berührung 
mit der eintretenden kälten 
Luft schützen. Der Tiegel ist 
rings von Brennstoff umgeben. 
Die Verbrennungsluft tritt durch Fig. i. 
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die durchioehte gußoiHerue Platte d ein. Die Verbrena angsgase 
ziehen durch die Easo e ab. Nach oben ist der Ofen abgeschlossen 
durch einen aufklappbaren Deckel f, der gewöhnlich aus einem 
eisernen Kahmen mit Scham otteeinlage besteht und durch eiuen 
Kettenzng mit Gegengewicht gefSffnet werden kann. Zur bequemen 
Bedienung ist der ganze Ofen in die Gießereisohle veraenkt. 

Üei solchen Üfen mit natürlichem Zuge iat die Luftzufllhrung 
ungleiehmüßig infolge der von WitterungaeinfiUsaen abhängigen 
ungleichmäßigen Saugwirkung dea Schomateins. Dieser Übelstand 



wird vermieden, wenn der Ofen auch fllr künstliche Luftzuftlhrung 
durch ein Gebläse eingerichtet iat, wie der in Fig. 2 dargestellte 
Tiegelofeu von Krigar & Ihsseu, Hannover, 

Der Ofen besteht aus einem zylindr lachen, mit Schamotte 
ansgemauertem Blechmantel, die Luft oder der „Wind" wird durch 
das Rohr a eiugebtasen und kommt erat in den den Ofen um- 
gebenden Verteilungsranm 6, wo sie vorgewärmt wird. Von hier 
tritt sie teils durch den Koat, teils durch tangential gerichtete 
Kanäle c in den Verbrennungsraum. Soll natürlicher Zug benutzt 
werden, ao wird die Tür e geöffnet und die Luft tritt durch die 
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dnrcblocbte Platte f ein. Die Verbteanangsgase ziehen bei d ab. 
Der Ofen ist oben durch einen Deckel verschlosBen. Wird ein 
Tiegel während des Betriebea dnrcb Durchbrennen zerstört , so 
flieHt das geschmolzene Metall durch den Rost in den Kaam t 
und von hier auf dem geneigten Boden in das Sammelgefäll g, 
so daß kein Metall verloren gehen kann. 

Bei den beiden bisher beschriebenen Tiegelöfen mtlssen die 
Tiegel zum Gießen ana den Öfen herausgenommen werden; dies 
bedingt bedeutende WRrme- und Brennstoffverluale, und außerdem 
leiden die Tiegel sehr durch die wiederholten plötzlichen Ab- 
kühlungen , so daß sie nur etwa zehn Schmelzungen aushalten. 
Um den Tiegeln eine längere Lebensdauer zu geben, benutzt man 




deshalb Öfen, bei denen der Tiegel zum Entleeren nicht aus dem 
Ofen herausgenommen zu werden braucht, sondern diiuernd darin 
bleibt Die Tiegel halten dann bis zu 80 Schmelzungen aus. 
Man macht zu dem Zwecke entweder den Ofen kippbar und ent- 
leert den Tiegel nach vollendeter Schmelzung in eine Gießpfanne, 
in der das äUssige Metall dann zu den Formen getragen wird, 
oder man bebt den ganze» Ofen mit Hilfe eines Kranes auf und 
trägt ihn zu den Formen hin. 

Ein Ofen der ersteren Bauart ist der in Fig. 3 dargestellte 
schwenkbare Tiegelofen der Badischen Maschinenfabrik, Durlach. 
Der ganze Ofen ist in zwei seitlichen Blicken a drehbar gelagert. 
Der Wind wird von einem Gebläse aus durch das Rohr h zu- 
gefllhrt, tritt in die Windkammer c nnd von hier durch den Kost 
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in den VerbrenuuagHratim. Die VerbrennungBgase mllsBen durch 
den Trichter d eutweicheo ; dieser wird mit einzneetzendem Schmelz- 
gut gefüllt, das durch die kindurchzieheuden heißen Gase dann 
vorgewärmt wird. Der Brennstoff wird während des Betriebes 
durch die Einwurföffuungeu e im Deckel eingebracht. Ist die 
Schmelzung vollzogen, so wird der Ofen durcli eine ans Schnecke 
und Schneckenrad in Verbindung mit einem Kegel rKderp aar be- 




Fig. 4. 

stehende Kippvorrichtung in eine schräge Lage gebracht, so daß 
er deu Inhalt des Tiegels in eine von ewei Haken getragene 
Gießpfanne f entleeren kann. Nach Wiederaufrichtung des Ofens 
kann der Tiegel sogleich mit frischem vorgewärmtem Scbmelzgute 
gefüllt werden. Änch bei diesem Ofen kann das bei einer Zer- 
störung des Tiegels in die Windkammer c fließende Metall durch 
Öffnungen g in d arunterges teilte J 
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Fig. 4 zeigt einen Tiegelofen von Krigar & Ihssen, Hannover, 
der sich dnrch einen Kran aufheben und zu den Formen hin- 
tragen läßt. Der Ofen hat quadratischen Querschnitt und besteht 
auch aus einem innen mit feuerfesten Steinen ausgemauerten 
Eisenblechmantel. Der Gebläsewind wird durch das Rohr a zu- 
geführt. Die Verbrennungsgase ziehen zunächst durch den Trichter 
&, in welchem sie das Schmelzgut vorwärmen, und dann in den 
Blechschornstein C, Dieser wird nach Vollendung des Schmelzens 
hochgezogen, damit der ganze Ofen durch den drehbaren Kran d 
abgehoben und nötigenfalls einem Laufkrane zum weiteren Trans- 
port übergeben werden kann. Das infolge Tiegelbruches aus- 
fließende Metall wird durch ein Gefäß e aufgefangen. 

Bei den bisher beschriebenen Tiegelschachtöfen werden die 
Tiegel durch feste Brennstoffe erhitzt, bei den Tiegelflamm- 
öfen dagegen durch gasförmige, und zwar wird meist eine 
Siemenssche Regenerativ-Gasfeuerung benutzt, deren 
Wesen darin besteht, daß sowohl das Gas als auch die Ver- 
brennungsluft in besonderen, durch die abziehenden Verbrennungs- 
gase geheizten Wärmespeichern erheblich vorgewärmt wird, wo- 
durch man eine sehr hohe Verbrennungstemperatur erzielt. Die 
Einrichtung dieser Siemeusöfen wird im folgenden Abschnitte bei 
den Flammöfen beschrieben werden. 

Der Betrieb der Tiegelöfen gestaltet sich ziemlich einfach. 
Bei den Schachtöfen werden die Tiegel gewöhnlich im kalten 
Zustande mit dem Schmelzgute möglichst dicht gefüllt, in den 
Ofen eingesetzt, falls sie nicht schon darin befestigt waren, mit 
Brennstoff umgeben und erhitzt. Beim Schmelzen von Stahl in 
Schachtöfen füllt man die Tiegel auch wohl im angewärmten Zu- 
stande. Bei Flammöfen erhitzt man die gefüllten Tiegel erst in 
einem besonderen Glühofen bis zur Rotglut und setzt sie dann 
in den bereits hoch erhitzten Flammofen. 

Der Stahl beginnt beim Schmelzen infolge starker Gas- 
entwickelung kräftig zu kochen; man kann ihn deshalb nicht 
sofort nach dem Schmelzen vergießen, sondern läßt ihn unter 
weiterem Erhitzen zunächst noch eine halbe Stunde abstehen. 

2. Flammöfen. 

In den Flammöfen werden die Metalle durch die über sie 
hinziehenden Flammen und Verbrennungsgase geschmolzen. Man 
unterscheidet Flammöfen für feste Brennstoffe und solche für gas- 
förmige. Die ersteren sind mit einer Rostfeuerung, die letzteren 
gewöhnlich mit der bereits erwähnten Siemensschen Regenerativ- 
feuerung versehen. 
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a) Plammöfeit fUr feste Brennstoffe werden ziemlich 
selten augewandt; in Metallgießereien nur znm Einscbmelzeu de« 
Metalles für große Gußstücke, z.B. Glocken; in Eisengießereien 
nur da, wo viele sehr große Stücke gegossen oder größere StUcke 
von Alteisen wieder eingeschmolzen werden sollen. Im letzteren 
Falle spart man dann die Zerkleinerungsknsten. 

Die Einrichtung eines Flammofens mit Kostfeuerung zeigt 
Fig. 5^, und zwar die in Dentsclilaud verbreitetste Siegener 
Type. Der Ofen ist aus feuerfestem Mauerwerke au%efUhrt, das 



wegen der großen Wärmeausdelmungen des Ofens sorgfältig ver- 
ankert ist. Die Kostfeuerung a ist durcli eine Feuerbrllcke b 
vom Herde c getrennt. Der etwa 4 bis 5 m lange und 1,5 bis 
2 m breite Herd ist aus einem Gemische von feuerfestem Ton 
mit Quarz und Schamotte aufgestampft. Die Flamme und die 
Verbrennungsgase streichen über den Herd bin und ziehen zu 
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der über dem Ofen angebrachten Esse d. Damit sie in möglichst 
innige Berührung mit dem zu schmelzenden Metalle kommen, ist 
das Herdgewölbe nach der Esse hin nach unten gezogen. Die 
fjinsatztür e muß sehr geräumig sein, damit große Stücke in den 
Ofen eingesetzt werden können. An der tiefsten Stelle des Ofens 
befindet sich das Abstichloch i, das während des Schmelzens 
durch einen Tonpfropfen geschlossen ist. Durch die seitliche 
Arbeitstür g wird nach dem Schmelzen die Schlacke beseitigt. 

Das Anheizen dieser Flammöfen geschieht gewöhnlich erst 
nach dem Einsetzen des Metalles. Während der ersten Stunden 
wird nur schwach gefeuert, und erst wenn der Einsatz hellrot 
geworden ist, wird der Ofengang beschleunigt. Der Ein- 
satz von 14 t Eisen gebraucht durchschnittlich etwa 10 bis 12 
Stunden zum Schmelzen bei einem Brennstoffaufwande von etwa 
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Fig. 6. 



35 kg Kohle fiir je 100 kg Eisen. Beim Schmelzen wirken die 
Verbrennungsgase oxydierend auf das Metall ein. Vom Eisen 
verbrennen dadurch etwa 5 bis 10 **/o. Außerdem verbrennen 
Silicium, Mangan und Kohlenstoff, während sich der Schwefel- 
gehalt des Eisens gewöhnlich etwas erhöht. Nach vollendetem 
Schmelzen wird das Eisen noch eine Zeitlaug überhitzt, ehe man 
es aus dem durch Aufstoßen mit einer spitzen Eiseustange ge- 
öffneten Abstichloche abfließen läßt. 

In Fig. 6 ist die in Amerika gebräuchlichste Flammofentype 
dargestellt. Der Ofen ist auch aus feuerfestem, sorgfältig ver- 
ankertem Mauerwerke aufgeführt; das Mauerwerk ist aber nicht 
nach der Esse hin geneigt, der Ofenraum ist vielmehr in der Nähe 
der Esse stark erweitert. Die Esse a ist seitlich angeordnet und 
durch den Fuchs 5 mit dem Herde verbunden, so daß die Einsatz- 
tür d an der Stirnseite des Ofens angebracht und sehr geräumig 
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gemacht werden kann. Es können infolgedessen sehr große Bruch- 
stücke anzerkleinert in den Ofen eingesetzt werden. Die Geräumig- 
keit des Ofens und die Weite der Einsatztttr bieten außerdem den 
Vorteil, daß der Ofen sich nach erfolgtem Abstich und öffnen 
der £insatztür schnell abkühlt und bequem ausbessern läßt. Ist 
nach Öffnen des Abstichloches das Eisen nahezu gänzlich abgeflossen, 
so zeigt sich vor dem Abstichloch die auf ihm schwimmende 
Schlacke. Diese wird durch einen gegen das Abstichloch ge- 
haltenen Tonpfropfen so lange zurückgehalten, bis alles Eisen 
abgeflossen ist, und später nach dem Erkalten von der Herdsohle 
entfernt. Ein solcher Ofen gebraucht zum Schmelzen eines Ein- 
satzes von 18 t durchschnittlich sechs Stunden und 25 bis 29 k^ 
Kohle fllr je 100 kg zu schmelzenden Eisens. Die kürzere 
Dauer des Einschmelzens erklärt sich daraus, daß der Ofen gleich 
von Anfang an stark geheizt wird, so daß das Eisen schon nach 
einer Stunde zu schmelzen beginnt. 

b) Flammöfen für gasförmige Brennstoffe. Als 
Brennstoff wird das in Generatoren durch unvollkommene 
Verbrennung fester Brennstoffe erzeugte Luft- oder Generator- 
gas benutzt. Die Generatoren sind gemauerte Schächte, die 
unten mit einer Rostfeuerung versehen sind. Der Brennstoff wird 
auf dem Roste in einer solchen Höhe aufgeschichtet, daß der 
Sauerstoff der eingeblasenen Verbrennungsluft nicht ausreicht, 
sämtlichen Kohlenstoff des Brennstoffes zu Kohlensäure, CO^, zu 
verbrenijen, sondern nur zu Kohlenoxyd, CO. Infolgedessen sind 
die vom Generator abziehenden Gase noch brennbar. 

Der heute in Stahlgießereien allgemein verwandte Gasflamm- 
ofen ist der in Fig. 7 dargestellte Siemens-Martin-Ofen. Bei ihm 
werden Gas- und Verbrennungsluft stark vorgewärmt, wodurch 
eine erhebliche Steigerung der Verbren nungstemperatur im Ofen 
erzielt wird. Zum Vorwärmen werden die abziehenden heißen Ver- 
brennungsgase benutzt. Zu dem Zwecke befinden sich unter dem 
Ofen zwei Paar mit gitterartig aufgeschichteten feuerfesten Steinen 
ausgesetzte Kammern, die als Wärmespeicher dienen. Durch das 
eine Paar dieser Kammern leitet man nämlich die heißen Ver- 
brennungsgase, ehe sie aus dem Kamine entweichen ; sie erhitzen 
dabei die feuerfesten Steine bis zur hellen Glut und kühlen sich 
selbst bis auf etwa 500 ® ab. Ist nun das eine Kammerpaar 
genügend erhitzt, so leitet man mit Hilfe einer Umschaltvorrichtung 
die Verbrennungsgase durch das andere Kammerpaar und führt 
durch die erhitzten Kammern die zum Ofen ziehenden Generator- 
gase und die Verbrennungsluft. Diese nehmen dann die in den 
Steinen aufgespeicherte Wärme auf und treten stark vorgewärmt 
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in den Verbren nungsranm, und zwar läßt man, um eine innigere 
Mischung zu erzielen , die schwerere Luft Über dem leichteren 
Gase eintreten. Nach etwa einer Stunde hat das eine Kammer- 
paar seine aufgespeicherte Wärme abgegeben, das andere genügend 
Wärme aus den Verbren nungsgasen aufgenommen, so daß wieder 
ein Umschalten der Gasströme eintreten muß. In Fig. 7 sind l 
die Kammern, durch die die Lnft, und g diejenigen, durch die 
das Generatorgas zieht. Die Luft tritt bei e, das Gas bei C in 
den Kaum über den Scbmetzherd a. Der Herd ist aus einer 
quarzigen oder dotomitischen Masse aufgestampft und wird zur 
Abkühlung von Luft umspült. Auf der einen Längsseite des 
Ofens befinden sich drei EtnsatzQffnttngen t, auf der anderen das 
Abstichloch mit der Abflußrinne h. Das ganze Ofenmauerwerk 
ist stark verankert. 



Fig. ;. 

Im Siemens-Martin-Ofen werden Roheisen und schmiedbares 
ßisen ziisammengeitchmolzen , und zwar setzt mau zunächst das 
Roheisen ein, bringt dies zum Si-.bmelzeu und überhitzt es stark. 
Dann fügt man schmiedbares Eisen zu, uud zwar meist in Form 
von FlußeisenablUllen , die sich auf diese Weise gut wieder ver- 
werten lassen. Um ein gleichmäßiges Mischen zu befördern, wird 
das Bad mit EiBonstäben umgerührt. Während des Schmelzens 
findet auch eine starke Oxydation statt, und zwar verbrennt vor 
allem infolge der hohen Temperatur ein großer Teil des Kohlen- 
stoffes. Um diesen Oxydationsverlust wieder auszugleichen, setzt 
man am Ende des Schmelzens kohlenstoflreiches Spiegeleiseu 
oder Ferromangan zu. Die starke Gasbildung sucht man durch 
Aluminiumznsatz abzuschwächen. Vor dem Abstich schöpft man 
kleine Proben aus dem Ofen, läßt sie erkalten uud überzeugt 

Hejer, Heohuiiache Technolagie. 2 
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sich durch ihr Verhalten beim Schmieden und durch das Aussehen 
der frischen Bruchfläche von der BeschaffenheU des geschmolzenen 
Materiales. 

Die in Stahlgießereien benutzten Siemens-Martin-Öfen fassen 
gewöhnlich etwa 10 t. Sie eignen sich nur für Gießereien, die 
ununterbrochen arbeiten können. 100 kg Stahl erfordern zum 
Schmelzen etwa 120 bis 150 kg Steinkohle. 

3. Kupolöfen. 

Die Kupolöfen sind Schachtöfen von kreisförmigem Quer- 
schnitt, sie sind die in Eisengießereien am meisten benutzten 
Schmelzöfen. Der Schacht besteht aus einem zylindrischen, etwa 
10 mm starken Eisenblechmantel, der im Innern mit feuerfestem 
Mauerwerk von 150 bis 300 mm Stärke ausgemauert ist. Seine 
Höhe beträgt gewöhnlich 3 bis 5 m, seine lichte Weite 0,5 bis 1,5 m. 
Von oben wird der Schacht mit Roheisen, Brennstoffen und Zu- 
schlägen beschickt, während die Verbrennungsluft unten eingeführt 
wird, und zwar wird sie entweder durch Schleuder- oder Kapsel- 
gebläse eingeblasen oder, wie z. B. beim Herbertz-Ofen, eingesaugt. 
Die nach oben ziehenden Verbrennungsgase bewegen sich dann der 
nach unten rutschenden Beschickung entgegen und haben Gelegen- 
heit, ihre Wärme gut an diese abgeben zu können. Auf diese Weise 
wird eine bessere Wärmeausnutzung und ein bedeutend geringerer 
Brennstoffverbrauch ermöglicht als beim Flammofen. Ein weiterer 
Vorteil der Kupolöfen gegenüber den Flammöfen ist der, daß 
aus ihnen je nach Bedarf größere oder kleinere Eisenmengen 
entnommen werden können, während beim Flammofen mit dem 
Abstich gewartet werden muß, bis die ganze eingesetzte Eisen- 
menge geschmolzen ist, die dann auf einmal ausfließt. 

Die Zahl der Kupolofenkonstruktionen ist eine sehr große, 
da aber die verschiedenen Bauarten meist nur unwesentliche 
Unterschiede aufweisen, und sich mit allen Ofenarten bei sorg- 
fältig und sachgemäß geleitetem Betriebe dieselben Erfolge er- 
zielen lassen, so sollen im folgenden nur einige besonders 
charakteristische Beispiele beschrieben werden. 

Eine der gebräuchlichsten Kupolofenbauarten soll an der 
Hand des in Fig. 8 dargestellten Ofens der Badischen Maschinen- 
fabrik, Durlach, besprochen werden. 

Der ganze Ofen ruht auf vier Säulen a, die eine starke 
gußeiserne Bodenplatte tragen, auf welche sich der eigentliche 
Schacht h stützt. Auf den Schacht h setzt sich der Abzugs- 
schacht c und auf diesen ein Blechschornstein e zum Ableiten der 
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Verbrennungagase. Die zur Aus- 
m auerang des eiseraen Seh ach t- 
mantela benutzten feuerfesten Steine 
müssen genau' aufein au de rgepaUt 
und sorgÄlltig mit dicht schließen- 
den Fugen vermauert verdeu. Da 
Mauerwerk und Blechmautel sich 
beim Erhitzen ungleichmitßig aus- 
dehnen, so empfiehlt es sich, 
zwischen beiden einen Kaum von 
10 mm mit Asche oder trockenem 
Saude anszufilllen. Die Größe des 
Schachtes wird sn gewählt, daß auf 
1000 kg stündlich zu schmelzendes 
Eisen 700 bis 800 qcm Schacht- 
querschnitt kommen. Zwischen 
dem Mauer werke des Schachtes 
und dem des Abzugschachtes liegt 
hHufig ein dicker gulSeiserner Ring 
zum Schutze des Manerwerks vor 
Beschädigungeu durch eingeworfene 
Eisen- und KoksstUcke. Zu dem- 
selben Zwecke wird auch wohl der 
oberste Teil des Schachtes mit 
hohlen gußeisernen Blöcken nus- 
gemanert. 

Im AbzugBscbachte befindet 
sich die Beschickungstllr oder Gicht- 
öffuung d, dnrch die vom Gieht- 
hoden p aus die Beschickung in 
das Ofen innere befürdert wird. 
Unten ist der Schacht abgeschlossen 
durch eine sich in Scharnieren ' 
drehende Klappe f, die zum Ent- 
leeren des Ofens nach Buendigung 
des Gießens nach unten geöffnet 
wird und die VerbrennungsrUck- 
ständo herausfallen läßt. Auf dieser 
Klappe ist der Schach tb od i 




Pig. a 



feuerfestem Mater iaie auf- 
gestampft. Mau gibt dem Boden eine schwache Neigung nach 
dem Abstichloch g hin , an das sich die Abflußrinne h schließt. 
Diese besteht aus Eisenblech und ist mit feuerfestem Materiale 
ausgestampft. Dem Abstichloch gegenüber liegt eine mit feuer- 



festen Steinen zugesetzte und durch eine eiserne Tür ver- 
üchlogsene EiueteigSfinang o. 

Der EUr Verbrennung des Brennstoffes erforderliche Wind 
wird vom Gebläse her durch ein mit einer Drmselklappe ver- 
sehenes Rohr k in den Jen Ofen ringförmig umgebenden eisernen 
Windmsnfel i geleitet uud tritt von hier aus durch zwei über- 
einander liegende DUsenreiheu in das Ofeniunere, Die untere 
DUsenreihe befindet sich an der unteren Grenze des ächmelzzone, 
die obere über der SchmelzKoue. Der Zweck dieser Anordnung 
wird spater erläutert werden. Um eine gleichmäßige Verteilung 
des Windes Über den ganzen Ofenumfang zu erzielen , breiten 
sich die DUb6u nach dem Ofenionern 
f^herartig aus unter gleichzeitiger Ver- 
minderung ihrer Ufihe , so daß ihre 
Öffnungen schmale recliteckige Schlitze 
bilden. Jeder Dllse gegenüber befindet 
sich in der Wand des Windmantels 
ein mit einer Glos- oder Glimm erplatte 
versehenes, luftdicht zu verschlielSendes 
Schauloch zum Beobachten und Reinigen 
der DUseutiffnung. Außerdem enthält 
der Windmantel noch zwei Ueinigungs- 
öffnungen r. Unmittelbar unter dem 
Windmanlei ist in der Schachtwacd 
zum Ablassen der auf dem geschmol- 
zenen Eisen schwimmenden Schlacke 
eine Öffnung angebracht, an die sich 
Pig, 9. eine AbflulJrinne m schließt. Steigt die 

Schlacke über die Abflußöffnting hinaus, 
80 gelangt sie durch eine zu diesem Zwecke etwas tiefer als die 
übrigen DUsen liegende S i eher hei tsdüse in den Windmantel. 
Unter der Sicherheitsdüse ist im Boden des Windmantels eine durch 
eine Bleiplatte verschlossene Öffnung angebracht, aus der die 
Sehlacke nach Durciischmelzung der Bleiplatte abfließen kann. 

Kleine Kupolöfen, deren Schaclit eine Licjitweita von '/a m 
und weniger hat, so daß kein Arbeiter hineinkriechen kann, haut 
man wie Fig. 9 zeigt, aus einzelnen gulieisernen Ringstücken auf, 
die im Innern mit feuerfestem Material ausgemauert sind. Damit 
man diese Ringe zur Ausbesserung des Ofeninueren bequem mit 
dem Krane auseinandernehmen kann, versieht man sie außen mit 
je zwei seitlichen Zapfen. Die Badische Maschinenfabrik, Durlach, 
baut solche Öfen mit Schachtweiten von 300 bis 450 mm und 
Höhen von 1,5 bis 4 m. Sie yetdea beouMt in ganz kleinen 
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Eisen- und Tempergießereien, in Metallgießereien, besonders zum 
Schmelzen von Bronze sowie zu Versuchsschmelzungen. 

Von besonderer Wichtigkeit ist bei den Kupolöfen die Art 
der Windzuftihrung. Für je 100 kg zu schmelzendes Eisen sind 
etwa 80 bis 90 cbm Wind erforderlich. Der Wind wird ge- 
wöhnlich mit einer Pressung von etwa 400 bis 600 mm Wasser- 
säule eingeblasen, er trifft auf den glühenden Ofeninhalt, und 
sein Sauerstoff oxydiert sowohl den Kohlenstoff des Brennstoffes 
als auch einen Teil des Eisens. Mit dem Kohlenstoff kann der 
Sauerstoff nun zwei verschiedene Verbindungen eingehen, er kann 
ihn entweder zu Kohlenoxyd, CO, oder zu Kohlensäure, CO2 (Kohlen- 
dioxyd), verbrennen. Die Verbrennung zu Kohlenoxyd nennt man 
unvollkommene Verbrennung, weil die Kohlenoxydgase noch brenn- 
bar sind. Bei unvollkommener Verbrennung ist die Heizkraft der 
festen Brennstoffes nicht vollständig ausgenutzt. Man hat deshalb 
natürlich das Bestreben, den Betrieb des Kupolofens so zu ge- 
stalten, daß die abziehenden Verbrennungsgase arm an Kohlen- 
oxyd, dagegen reich an Kohlensäure sind. Kohlensäure hat nun 
zwar das Bestreben, ein Atom Sauerstoff abzugeben und wirkt 
daher oxydierend auf das Eisen ein, aber der hierdurch ent- 
stehende Eisenverlust durch Abbrand wird meist der Brenustoff- 
ersparnis bei Verbrennung des Kohlenstoffes zu Kohlensäure gegen- 
über gern in Kauf genommen. Die Kohlensäurebildung wird be- 
sonders durch die Art der Windzuführung beeinflußt. Zu ihrer 
Beförderung muß der Wind reichlich mit geringer Pressung und 
möglichst weitgehender Verteilung eingeblasen werden, damit alle 
Kohlenstoffteilchen genügend Sauerstoff und ausreichende Zeit 
finden, zu Kohlensäure zu verbrennen. Da die Kohlensäure, die 
sich in der Nähe der Winddüsen gebildet hat, sich nun aber oft 
bei weiterer Berührung mit dem glühenden Koks in Kohlenoxyd 
verwandelt, indem ein Atom Sauerstoff von ihr abgegeben wird 
und sich mit einem neuen Kohleustoffatom verbindet (CO2 + C 
= 2 CO), so sorgt man durch die Art der Düsenauordnuug dafür, 
daß sich dieses Kohlenoxyd durch Sauerstoffaufnahme wieder in 
Kohlensäure verwandeln kann. Zu diesem Zwecke ordnet man 
gewöhnlich zwei Düsenreihen übereinander an, damit durch die 
oberen Düsen den nach oben ziehenden Verbrennungsgasen noch- 
mals Sauerstoff zugeführt wird. Hierdurch wird der erstrebte 
Zweck aber nicht immer erreicht, denn häufig hat der Koks in 
der Höhe der oberen Düsenreihe schon eine so hohe Temperatur, 
daß sofort wieder eine Kohlenoxydbildung eintritt. 

Beim Kupolofen von Greiner und Erpf (Fig. 10, S. 22) 
sind deshalb die Düsen der oberen Keihe nicht kreisförmig um 
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den Ofenschacbt angeordnet, sondern, wie Fig. 10 erkennen läßt, 
in Form einer Schraubenlinie. Ferner ist jede Düse absperrbar, 
und es muß durch Versuche die Höhe gefunden werden, in der 
der Koks noch so wenig erwärmt ist, daß eine ungehinderte und 
dauernde Verbrennung des Kohlenoxyds zu Kohlensäure stattfinden 
kann. Solche Ofen erforden aber eine sehr sorgfältige und auf- 
merksame Bedienung; man findet des- 
halb die obere Düsenreihe häufig ein- 
fach außer Tätigkeit gesetzt. 

Eine gute Verteilung des Windes 
^ wird bei dem in Fig. 8 dargestellten 

i^J) ! Ofen dadurch erreicht, daß die Mün- 

dungen der Düsen lange, schmale, 
rechteckige Schlitze bilden, die fast 
aneinanderstoßen. Noch mehr wird 
dieser Zweck erreicht, wenn der Wind 
durch einen den ganzen Ofen um- 
fassenden ringförmigen Schlitz ein- 
treten kann, wie dies bei den Öfen 
von Mac Kenzie und Fauler und dem 
weiter unten beschriebenen Saug- 
kupolofen von Herbertz der Fall ist. 
Um im Kupolofen eine größere 
Eisenmenge ansammeln zu können, 

verwendet man den von Krigar er- 

f-1 t I 1 r-l fundenen Ofen mit Vorherd. 

j ( o j 1 Einen solchen Ofen zeigt Fig. 11 in 

V I — * \y der Ausführung der Firma Krigar & 

Ihssen, Hannover. Das geschmolzene 
Eisen fließt auf der geneigten Schacht- 
sohle durch einen Schlitz a in den 
Vorherd &. Dieser besteht, wie der 
Schacht, aus einem zylindrischen 
Eisenblechmantel, der im Innern mit 
feuerfesten Steinen ausgemauert ist. 
An der tiefsten Stelle des Vorherdes 
ist das Abstichloch mit der Abflußrinne angebracht. Ebenso be- 
findet sich im Vorherde die Schlackenabflußöffnung c. Über der 
Abflußrinne ist eine durch eine Tür d verschließbare Einsteig- 
öffnung angebracht. Eigenartig ist beim Krigar- Ofen die Wind- 
zuführung. Vom Rohre e aus verteilt sich der Wind in zwei 
Windkammern f und tritt von hier durch zwei schmale, durch 
Schieber verschließbare Schlitze i in die Kammern h und von 




Fig. 10. 



dort in dea Schaclit. la den Kammern h ainA durch Ttlren g 
verscbließbare EtnsteigJtffiiuagBn angebrftcbt. Während des Be- 
triebes werden die Kammern h bis zur Hälfte mit Formsand und 
Steinen gefüllt. Ein kleiner Teil Ses Windes wird von den 
Windkammern aus dnrch kleine Rohrleitungen den Schaulöchern k 
zum Kuhlen zugeführt. Der Schacht ruht auf Säulen, Hein Bodeu 
ist aaf einer nach unten zu tiffnenden Klappe aufgeetampd , und 
zwar ist zunächst trockener, abgebrannter Sand aufgefüllt, damit 
die Klappe sich leicht Offnen läßt, und auf diesem eine Schicht 
von lö bis 20 mm 
gewöhnlichen , etwas 
aogefenchteten Form- 
sandes aufgeklopft. Der 
Boden des Vorberdes 
ist ganz aus Formsand 
gestampft. 

Bei dem Kupolofen 
von Ibrügger ist der 
Sammelraum nicht vor, 
sondern unter dem 
Schachte angebracht, 
und das geaclimolzene 
Eisen fließt ihm durch 
zwei Öffnungen im 
Schachtboden zu. Diese 
Anordnung hat aber 
nicht die Verbreitung 
der Krigarschen ge- 
funden. 

Bei den bisher be- 
sprochenen Öfen ge- 
schah die WindzufUh- 

rung immer am Um- rig. ]i. 

fange des Schachtes. 

Wegen seiner geringen Pressung kann bei dieser Zuflll ngsa t 
der Wind sich bei Öfen von großen Durchmessern nicht gle h 
mäßig über den ganzen Ofenquerschuitt verleilen. We t such e 
diesem Übelstande dadurch abzuhelfen, daß er den W nd a ßer 
am Umfange noch in der Mitte des Schachtes zuführte d h 
eine Düse, die durch die Mitte des Schachtbodena senkte It nacl 
oben bis Über die Höhe des Schlacken ab flusses in das Ofen nnere 
hineinragte. 

Infolge des K oh lenoxydgeh altes der aus dem Kupolofen ab- 
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ziehenden Verbrennungsgase bildet sich an der oberen Öffnung 
des Schachtes, der Gicht, häufig eine leuchtende Flamme, außer- 
dem werden von den Gasen oft große Mengen glühender Koks- 
und Ascheteilchen mitgerissen. Da dies die Umgebung der 
Gießereien sehr belästigen kann, so wird zur behördlichen Ge- 
nehmigung von Kupolofenanlagen oft die Beseitigung dieser Übel- 
stände gefordert. Die Firma H. Hammelrath & Co., Cöln a. Rh., 
reinigt die abziehenden Gichtgase durch Einspritzen von fein 
zerteiltem Wasser in die Gicht. Ein anderes Mittel ist die An- 
ordnung von Funkenkammeru, indem man den Schacht nicht 

in die freie Luft münden 
läßt, sondern in besondere 
gemauerte Kammern , in 
denen die Gase sich ab- 
kühlen können und eine 
plötzliche Änderung ihrer 
Bewegungsrichtung und 
ihrer Geschwindigkeit er- 
fahren, wodurch alle mit- 
gerissenen festen Teilchen 
veranlaßt werden, zu Boden 
zu fallen. 

Fig. 12 zeigt eine 
Kupolofenanlage, bei der 
zwei Öfen mit einer gemein- 
samen Funkenkammer ver- 
sehen sind. Die Abgase 
gelangen aus dem engen 
Schachte plötzlich in die 
weite Funkenkammer, ver- 
langsamen dadurch ihre 

Geschwindigkeit und 
müssen dann, um zum 
Abzugschornstein h zu gelangen, unter den Querwänden a hin- 
durchziehen und dabei ihre Richtung ändern. Infolge der Ab- 
kühlung, die die Gase erfahren, erlischt die Flamme. Die mit- 
gerissenen Staubteilchen fallen nach unten und werden durch den 
Trichter c in mit Wasser gefüllte Gefäße abgeführt. In der Wand 
der Funkenkammer befinden sich die Beschickungsöffnungen e. 

Eine von der der bisher besprochenen Öfen ganz abweichende 
Konstruktion hat der in Fig. 13 (S. 25) dargestellte Saugkupol- 
ofen von Herbertz, Cöln a. Rh. Charakteristisch für ihn ist, 
daß der Wind nicht in den Ofen eingeblasen, sondern eingesogen 
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wird, und zwar geschiebt dies durch eioen Dampfs traklsauger a. 
!Eiii aus eiaer engen DtlBenöffaung mit großer Gescbwiudigkeit 
ansstrttmender Dampfstralil reißt die benachbarten Gasteilcben 
mit sich und rnfl dadurch eine Luftverd (Innung hervor , durch 
die die äußere Luft 
in den Ofen hinein- 
gesogen wird. Die 
Luft tritt dabei durch 
einen ringfiirmigen 
Schlitz ein, der da- 
durch gebildet wird, 
daß der ganze Ofen 
aus zwei getrennten 
Teilen besteht , dem 
an vier Säulen b 
aufgehängte u oberen 
Schachte c und dem 
durch vier in den 
Säulen angebrachten 
Schrauben spindein d 
in seiner Höhenlage 
verstellbaren Sammel- 
ranm e, die zwischen 
sich einen schmalen 
Schlitz freilassen. 

Durch die Schrauben 
d ist die Breite des 
Schlitzes und damit 
die Grüße der ein- 
gesogenen Luftmenge 
regelbar. Der Schacht 
darf oben nicht offen 
sein , sondern muß 
durch eine den Gicht- 
verschlUsseu der Hoch- 
öfen ähnliche Einrich- 
tung verschlossen ge- Flg. 1>. 
halten werden. Durch 

die geringe Windpressung (60 mm Wassersäule Vakuum) wird 
die Kohlensäurebildung sehr begünstigt. Der Herbertz - Ofen 
arbeitet daher sehr sparsam in bezug auf den Brennstoffverbrauch ; 
zum Betriebe des Dampfstrahlsaugers ist aber etwa die doppelte 
Dampfmenge erforderlich , die ein von einer Dampfmaschine 
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angetriebenes Geblftse für einen gowöhnliclien Kupolofen gleicher 
Größe erfordern würde. 

Statt des Dampfstrahlsaugers benutzt man bei kleineren Ofen 
auch wohl die natürliche Saugwirkung eines Schornsteines. 

Der Betrieb der Kupolöfen gestaltet sich folgender- 
maßen: Es werden zunächst die von der letzten Schmelzung her- 
rührenden Beschädigungen der Ausmauerung ausgebessert und 
Boden und Abflußrinne neu aufgestampft. Dann wird der Ofen 
mehrere Stunden angewärmt. Man entzündet zu dem Zwecke im 
Schachte zunächst ein Holzfeuer und füllt den Schacht allmählich 
bis auf Vs bis ^h seiner Höhe mit Koks (Füllkoks). Die Ver- 
brennungsluft findet hierbei den Zutritt durch die offen gelassene 
Einsteig- und Abstichöffnung. Ist ein Vorherd vorhanden, so 
wird dieser durch ein besonderes Holz- oder Torfifeuer angewärmt. 
Ist das Feuer genügend entfacht, so schließt man die Einsteig- 
öffnung und beginnt mit dem Einbringen von Roheisen. Dann 
stellt man das Gebläse an, läßt aber dabei immer noch das Ab- 
stichloch offen , damit auch der Boden des Schachtes und durch 
die aus dem Abstichloch schlagende Stichflamme die Abflußrinne 
vorgewärmt werden. Erst wenn aus dem Abstichloch Eisen aus- 
zufließen beginnt, schließt man die Öffnung durch Hineinstoßen 
eines an der Spitze einer Holzstange befestigten kegelförmigen 
Tonpfropfens. Dann bringt man weiter abwechselnd Roheisen 
und Koks in den Ofen, und zwar nimmt man auf je 100 kg Eisen 
etwa 6 bis 7 kg Koks. Um eine Schlackenbildung zu erleichtern 
und den im Brennstoff enthaltenen Schwefel zu binden, so daß 
er nicht in das Eisen übergeht, setzt man gewöhnlich für je 
100 kg Koks 15 bis 20 kg Kalkstein zu. Die flüssige Schlacke 
schwimmt auf dem geschmolzenen Eisen und wird von Zeit zu 
Zeit durch öffnen der Schlackenabflußöffnungeu, die auch durch 
Tonpfropfen verschlossen sind, aus dem Ofen gelassen. Hat sich 
genügend geschmolzenes Eisen angesammelt, so wird mit einer 
zugespitzten Eisenstange das Abstichloch aufgestoßen, so daß das 
Eisen durch die Abflußrinne in Gießpfannen oder direkt in die 
Form fließen kann. Die Beschickung des Ofens geschieht durch 
zwei oder drei Arbeiter vom Gichtboden aus, auf den die Be- 
schickungsmaterialien durch Aufzüge gefördert werden. 

Das Eisen erleidet während des Schmelzens eine Änderung 
seiner chemischen Zusammensetzung. Mangan, Silicium und Eisen 
oxydieren zum Teil. Der Abbrand des Eisens beträgt etwa 
3 bis 6 ^/o. Der Kohlenstoffgehalt des Eisens erhöht sich oft 
durch den Einfluß des Koks. Es ist deshalb auch nicht möglich, 
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Schmiedeeisen im Kupolofen zu schmelzen, ohne daß es sich 
durch Kohlenstoffaufnahme in Roheisen verwandelt. 

Ist das letzte Eisen geschmolzen, so stellt man das Gebläse 
ab, läßt Eisen und Schlacke ausfließen und öffnet schließlich die 
Bodenklappe zur Beseitigung der Verbrennungsrttckstände. 

4. Kleinkonyerter. 

Neben den Siemens-Martin-Ofen, die hohe Anlagekosten er- 
fordern und nur f\lr unterbrochenen Betrieb geeignet sind, haben 
sich in neuerer Zeit in Stahlgießereien die Kleinkonverter ein 
immer größeres Gebiet erobert. Die Kleinkonverter sind kleine 
birnenförmige Öfen, in deuen Flußeiseu oder Flußstahl nach 
dem bekannten Bessemerschen Frisch verfahren erzeugt wird, näm- 
lich durch Hindurchblasen von Luft durch flüssiges Roheisen. 
Sie sind also keine eigentlichen Schmelzöfen, denn das Koheisen 
wird schon im flüssigen Zustande in sie eingebracht und in ihnen 
iu Flußeisen umgewandelt. Den Stahlgießereibetrieb mit Klein- 
kouvertern nennt man Kle in bessemere i. Die Kleinkonverter 
haben den Siemens-Martin-Öfen gegenüber den Vorteil, daß sie 
billiger sind und sich vor allem dem jeweiligen Bedarfe gut an- 
passen, da sie kleine Mengen zu schmelzen gestatten und jeder- 
zeit ohne weiteres in oder außer Betrieb gesetzt werden können. 
Der Kleinbessemereibetrieb unterliegt also nicht einem sogen. 
Produktionszwange. 

Die in der Kleinbessemerei benutzten Kleinkonverter unter- 
scheiden sich von den älteren Großkouvertern hauptsächlich durch 
ihre Größe und die Art der Windzufilhrung. Sie fassen meist 
nur 0,3 bis 1,5 t. Der Wind wird entweder von unten oder von 
der Seite her eingeführt. Nach der Windzuführungsart kann man 
die große Zahl der verschiedenen Kleinkonverterkonstruktionen 
in folgende Gruppen teilen: Der Wind wird eingeblasen 

1. senkrecht von unten durch das Eisenbad, 

2. von der Seite durch das Eisenbad, 

3. von der Seite parallel zur Oberfläche über das Bad, 

4. von der Seite unter einem gewissen Neigungswinkel auf 
das Bad. 

Mit allen diesen Systemen lassen sich gleich gute Produkte 
erzeugen. Die Konstruktionen, bei denen der Wind durch das 
Bad geblasen wird, orfordern jedoch höhere Windpressungen und 
deshalb mehr Betriebskraft als die, bei denen er auf oder über 
das Bad geblasen wird. Außerdem wird der Sauerstoff des 
Windes bei ihnen nicht gut ausgenutzt. Bei der der hohen 
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Pressung eataprechendea großen Windge ach windigkeit findet ©r 
nicht genügend Zeit, seine oxydierende "Wirkung annzatlben und 
kommt anch nnr an dem Umfange der das Eisenbad durch- 
ziehenden Windeäulen mit dem flUBsigen Eisen in lierllhrung. 

Am vorteilhaftesten arbeitet das System Uuckenbolt , dessen 
Konverter in Fig. 14 dargestellt ist. Der Unckenboltsche £lein- 
koaverter besteht aus einem birneufjtrmigen, innen mit Feuerfesten 
Steinen (Dinassteinen) ausgem.au erten Eisenblechmantel von etwa 
3 m Höhe und 1,75 m BnISerem Durchmesser. Die Abmessungen 
richten sich natürlich nach der Menge des zu erzeugenden FluU- 
eisens. Der ganze Ofen ist mit zwei Zapfen kippbar gelagert. Der 
rechtsseitige Zapfen trägt die von Hand oder durch Riementrieb zu 




Hg. 14. 

betätigende Kippvorrichtung, Durch den linksseitigen Zapfen a 
wird von einem Gebläse aus der Wind zugeführt, und zwar genügt 
eine Windpressung von 0,3 Atm. Vom hohlen Zapfen a gelangt 
der Wind durch die Windleitung b in den Windkasten C und 
von hier durch mehrere schräg nach unten gerichtete DUsen auf 
die Oberflache des Eiseubades, über die er hinstreicht, um dann 
aus der oberen Öffnung des Ofens zu entweichen. 

Der Konverter wird mit flüssigem Roheisen gefilllt, es muß 
deshalb iu jeder Kleinbessemerei neben dem Konverter noch ein 
Kupolofen zum Schmelzeu des Roheisens vorhanden sein. Der 
Kupolofen wird nun vielfach, wie es in den Großbessemereien 
ablich ist, hochgestellt, so daß das flüssige Eisen direkt aus dem 
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Kupolofen in den Konverter fließen kann. Unckenbolt empfiehlt 
jedoch, den Kupolofen neben den Konverter auf die Gießereisohle 
zu stellen und das Eisen mittels einer Gießpfanne aufzufangen 
und in die Birne zu füllen, da sich dann die Einsatzmenge genau 
abwägen, der Kupolofen leichter bedienen und überwachen und 
auch zu anderen Arbeiten, z. B. zur Herstellung gewöhnlichen 
Graugusses, verwenden läßt, wenn der Konverter nicht gebraucht 
wird. Außerdem können die Stahlreste aus den Gießpfannen in 
die Koheisenpfanne gegossen werden. 

Der Kleinbessemereibetrieb verläuft etwa folgendermaßen: 
Der Konverter wird mittels der Kippvorrichtung in eine wage- 
rechte Lage gebracht, mit geschmolzenem Koheisen gefüllt und 
nach Anstellung des Gebläses wieder hochgerichtet. Dann beginnt 
sofort der Frischprozeß, der sich etwa in 20 bis 25 Minuten voll- 
zieht. Es zeigt sich hierbei die eigentümliche Erscheinung, daß 
trotz des Hiueinblasens von kaltem Winde die Temperatur im 
Konverter fortwährend steigt und schließlich von der Höhe der 
Schmelztemperatur des Roheisens auf die des Flußeisens, 1700^, 
gebracht wird. Dies ist nur dadurch möglich, daß durch den 
Sauerstoff des eingeblasenen Windes im Eisen enthaltene Stoffe 
verbrennen und hierdurch die Temperatur des Eisenbades erhöhen. 
Zuerst verbrennen unter lebhafter Funkenentwicklung hauptsäch- 
lich Silicium und etwas Mangan und Eisen in der sogen. F e i n - 
p e r i o d e. Da durch Verbrennen von 1 ®/o Silicium die Temperatur 
schon um 300 ® erhöht wird , so steigt sie im Konverter bald so 
hoch, daß die Verwandtschaft des Kohlenstoffes zum Sauerstoff 
größer wird als die des Siliciums. Deshalb beginnt jetzt der 
Kohlenstoff zu verbrennen, während die Verbrennung des Siliciums 
immer mehr nachläßt. Das Verbrennen des Kohlenstoffes ist an 
der langen aus der Konverteröffnung herausschlagenden Flamme 
und dem heftigen Aufwallen des Eisenbades kenntlich und voll- 
zieht sich in der sogen. Entflammungsperiode. Die 
Temperatur des Eisenbades nimmt während dieser Periode wieder 
ab, und es beginnt infolgedessen wieder Silicium zu oxydieren, 
bis schließlich Kohlenstoff, Silicium und Mangan nahezu voll- 
ständig verbrannt sind. Dann beginnt schließlich auch das Eisen 
zu oxydieren; dies macht sich durch dunkle Dämpfe kenntlich, 
und der Prozeß muß schleunigst unterbrochen werden. Hierzu 
wird der Konverter in eine wagerechte Lage gekippt und das 
Gebläse wieder abgestellt. Der Gehalt des Eisens an Kohlenstoff, 
Silicium und Mangan ist jetzt geringer als zulässig und muß 
deshalb nachträglich wieder erhöht werden. Dies geschieht durch 
Zusatz von Ferromangan und Ferrosilicium , die in bestimmten 
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Meugen in das Eisenbad geworfen werden und sich darin auf- 
lösen. Ein kräftiges Umrühren des Bades mit Eisenstangen be- 
fördert dabei eine innige Mischung. Durch diese Zuschläge wird 
auch dem auf dem Bade als Schlacke schwimmenden Eisenoxyd 
der Sauerstoff entzogen. Einen besonders hohen Kohlenstoffgehalt 
erreicht man, wenn man dem flüssigen Metalle in der Gießpfanne 
noch gepulverten Koks zufügt, 

C. Die Herstellung der Gaßformen. 

1. Die Formmaterialien. 

Bei den Formen unterscheidet man solche, die wiederholt 
benutzt werden sollen , bleibende Formen, und solche , die 
nach jedem Guße wieder zerstört werden. Das zur Herstellung 
der bleibenden Formen benutzte Material richtet sich nach der 
Art des zu gießenden Metalles , vor allem nach dessen Schmelz- 
temperatur. Es kommen z. B. in Betracht Eisen, Messing, Bronze, 
Schiefer, Gips, Holz, ja sogar Papier. 

Bleibende Formen werden jedoch seltener verwandt als solche, 
die nur einen Guß aushalten, es sollen deshalb hier nur die 
Materialien für die letzteren besprochen werden. Von den Form- 
materialien werden hauptsächlich vier Eigenschaften verlangt: 
Bildsamkeit, Hitzebeständigkeit, Durchlässigkeit 
für Gase und Widerstandsfähigkeit gegen den Druck 
des flüssigen Metalles. Als Formmaterialien, die diese 
Eigenschaften aufweisen, kommen in Betracht Sand, Masse und 
Lehm. 

a) Formsand. Als Formsand ist jeder in der Natur vor- 
kommende oder durch Zerkleinern von Sandstein gewonnene Quarz- 
sand zu verwenden, der die oben angegebenen Eigenschaften be- 
sitzt. Der Formsand hat immer einen gewissen Tongehalt, nach 
dessen Größe man mageren Sand mit 5 bis 10®/o Ton und 
fetten Sand mit mehr als 1 ®/o Ton unterscheidet. Der letztere 
bildet den Übergang zur Masse. 

Damit der Formsand die erforderliche Bildsamkeit besitzt, 
müssen die Körnchen eine möglichst zackige und scharfkantige 
Gestalt haben, da sie dann inniger aneinander haften als bei 
Kugelgestalt. Ferner muß dem Sande immer eine gewisse Menge 
Wasser zugesetzt werden, das dann im Verein mit dem Ton als 
Klebstoff wirkt. Man nennt den angefeuchteten Sand nassen 
oder grünen Sand. Die Formen aus magerem Sande müssen 
vergossen werden, ehe sie durch Verdunsten des Wassers wieder 
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ausgetrocknet sind, da sie sonst auseinanderfallen. Sie eignen 
sich daher nicht filr Gußstücke, deren Einformen mehrere Tage 
dauert. Formen aus fettem Sande dagegen haben auch nach dem 
Trocknen infolge des hohen Tongehaltes noch genügenden Zu- 
sammenhang und werden deshalb meist künstlich getrocknet. 

Der Formsand muß genügend gasdurchlässig sein, denn 
während des Gießens wird ein großer Teil des im Sande ent- 
haltenen Wassers verdampft, und außerdem bilden sich verschiedene 
Gase. Wasserdampf und Gase müssen aus den Formen abziehen 
können. Die Gasdurchlässigkeit ist abhängig von der Korngröße 
und vom Tongehalt des Sandes. Bei sehr grobkörnigem Sande 
lassen die einzelnen Sandkörner zwischen sich zwar bequeme 
Kanäle für die Gase offen, jedoch werden die Wandungen der 
Form dann nicht genügend glatt, um saubere glattwandige Guß- 
stücke zu ermöglichen. Man verwendet deshalb gewöhnlich Sand 
von etwa 0,1 mm Korngröße. Für sehr glatte Gußstücke geht 
man sogar bis auf 0,04 mm Korngröße herab. 

Je größer der Tongehalt des Sandes ist, um so geringer ist 
seine Gasdurchlässigkeit. Formen aus fettem Sande müssen des- 
halb vor dem Gießen durch Erhitzen getrocknet oder gebrannt 
werden. Bei der Erhitzung schwindet der Ton, und es entstehen 
kleine Spalten und Kisse, die die Gase durchlassen. 

Um ein Fritten des Sandes, d. h. ein Aneinanderbrennen 
der einzelnen Körner durch die Hitze des flüssigen Eisens zu 
verhindern , setzt man ihm feingemahlene Steinkohle zu. Die 
Kohle vergast bei der Erhitzung, wodurch die einzelneu Sand- 
körner von einer Gashülle umgeben und vor dem Aneinander- 
fritten bewahrt werden. • 

Ein Anbrennen des Sandes an den Wandungen der Guß- 
stücke verhindert man dadurch , daß man die fertigen Formen 
mit Holzkohlen- oder Graphitpulver ausstaubt, das an den feuchten 
Sandwänden festklebt. Getrocknete Formen streicht man mit 
Schwärze aus, dies ist ein Brei aus Graphit und Wasser, der 
mittels eines Pinsels aufgetragen wird. 

In neuerer Zeit unterläßt man vielfach das zeitraubende und 
teure Ausstaubon oder Schwärzen der Formen, weil man durch 
vorsichtige Auswahl und sorgfältige Aufbereitung des Formsandes 
so vorzügliches Material zur Verfügung hat, daß ein Fritten nicht 
mehr zu befürchten ist. 

Bisweilen wird der Formsand, besonders wenn er zur Her- 
stellung von Kernen oder Formen für Stahlguß benutzt werden 
soll, noch mit künstlichen Bindemitteln vermischt wie Stärke, 
Kornmehl, Kartoffelmehl, Kolophonium, Melasse und öl. 
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Der Formsaud verliert durch wiederholtes Beuutzeu seine 
Bildsamkeit und muß deshalb nach jedem Guß durch Zusatz von 
ungebrauchtem Sande und Kohlenpulver aufgefrischt werden. 
Aus Sparsamkeitsgründen umgibt man meist die Modelle nur mit 
einer dünnen Schicht frischen feinkörnigen Modellsandes und 
verwendet zu dem übrigen Teile der Form gebrauchten, gröberen 
Füllsand. 

b) Masse. Unter Masse versteht man einen fetten Sand 
mit über 15 ®/o Tongehalt. Man benutzt die Masse zu Formen, 
deren Herstellung längere Zeit in Anspruch nimmt und die be- 
sonders widerstandsfähig sein müssen. Infolge des hohen Ton- 
gehaltes ist die Masse im feuchten Zustande undurchlässig für 
Gase, die Masseformen müssen daher getrocknet werden. In der 
Stahlgießerei benutzt man eine besonders hitzebeständige Masse, 
die häufig mit Schamotte oder gemahlenen Tiegelscherben ver- 
mischt und stark getrocknet, nahezu gebrannt wird. 

In neuerer Zeit wird jedoch die Masse immer mehr durch den 
gewöhnlichen Formsand verdrängt. In belgischen Stahlgießereien, 
deren Erzeugnisse sich durch ein besonders schönes Aussehen 
auszeichnen, benutzt man z. B. jetzt fast ausschließlich gewöhn- 
liche Sandformen, und zwar entweder im grünen oder, bei fetteren 
Saudsorten, im mäßig getrockneten Zustande unter Verzichtung 
auf das Schwärzen. Natürlich muß dann ein besonders guter 
Sand vorhanden sein und dieser möglichst frisch verwandt werden, 
da er durch längeres Liegen an der Luft seine guten Eigen- 
schaften verliert. 

c) Lehm. Lehm ist ein unreiner, mit Sand gemischter Ton, 
der mit Wasser angerührt im breiigen Zustande bei der Schablonen- 
formerei benutzt wird. Um dem Lehme die nötige Gasdurchlässig- 
keit zu geben, setzt mau ihm organische Stoffe, Hede, Torfmull, 
Häcksel, meist aber Pferdedünger zu. Die Lehmformen werden 
alle getrocknet, und hierbei zersetzen sich die organischen Bei- 
mengungen teilweise und machen den Lehm dadurch porös. 

2. Die Aufbereitung der Formmaterialien. 

Die Formmaterialien finden sich in der Natur nie so , daß 
sie ohne weiteres benutzt werden können, man muß sie vielmehr 
immer erst einer Aufbereitung unterziehen. 

Der natürliche Sand muß gewöhnlich zunächst erst getrocknet 
werden, ehe es möglich ist, ihn weiter zu verarbeiten. Das 
Trocknen geschieht am besten in rotierenden Sandtrockenöfen. 
Fig. 15 (S. 33) zeigt einen solchen von den vereinigten Schmirgel- 




and HaBcbinenfabriken, Hannover - Hainhok, gebauten Ofen. £i 
besteht ans einer auf Rollen gelagerten, dnrcL Zahnrad nnd Zahn- 



kranz in langsame Umdrehung zn versetzenden Blechtrommel, 
die im Innern mit achraubeufbrmig angeordneten Schaufeln ver- 
Beben ist. In der Einmanerung des Ofens ist eine Plaurostfeuerang 

He jer, HMihknisehe Taohnologie. 3 
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so angeordnet, daß di« Verbrennangsgaae durch die Trommel 
streichen mÜBaen nnd dabei den Sand trocknen. 

Der getrocknete Sand wird dann zunächst gemahlen, und 
zwar benutzt man dazu gewähnlich Eo Hergänge oder Kugel- 
mühlen. Fig. 16 zeigt einen Kollergang der Badiechea 
Maschinenfabrik, Durlach. Er besteht aus zwei großen Walzen 
oder LHnfern aus GußeiseD oder Stahl, die sich um eine wage- 
rechte Achse und mit dieser um eine senkrechte Achse, von der 
sie verschieden großen Abstand haben, drehen und dabei das in 
eine als Mahlbahn dienende gußeiserne Schale eingebrachte Material 
zermalmen. Mit den Läufern drehen sich um die senkrechte Achse 
noch zwei schräg stellbare Schaufeln, die das Mahlgut d utche inander - 



Fig. IB. 

mischen und es immer wieder den Läufern zuführen sollen. Der 
Antrieb der senkrechten Achse erfolgt von oben durch Kegelräder. 
Statt dessen kann man auch den Antrieb von unten geschehen 
lassen. Man hat auch Kollergänge, bei denen die senkrechte 
Achse still steht und die Schale von oben oder unten angetrieben 
wird, so dal) sie sich um die senkrechte Achse dreht. 

Die Kugelmühlen sind besonders geeignet, das Material 
sehr feinkörnig zu zermahlen ; sie werden deshalb aufler für Form- 
sand auch für Graphit und Kohle verwandt. Sie sind so ein- 
gerichtet , daß neben dem Mahlen auch gleich ein Sieben vor- 
genommen wird, wie die in Fig. 1 7 gezeichnete Kugelmühle von 
Gebr. Pfeiffer, Kaiserslautern, erkennen laßt. Das zu mahlende 
Material wird durch einen Trichter a in die Trommel gefallt nnd 
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bei deren Umdrehung durch eine ^oße Zahl von Stahlkugeln 
zermalilen. Die Wandungeu der Trommel bestehen aus dnrch- 
lochten Stfthlburen b, die das gemahlene Material durch sieb 
hindurch auf ^hntzaiebe c fallen lassen. Durch diese gelangt 
das Mahlgut dann schließlich auf ein feines trommelartiges Sieb d,. 
das nur das auf die richtige Korngröße zerkleinerte ^Material hin- 
durcbfalleu Iftßt. Alle dickeren Stücke fallen bei der Umdrehung 
der Uahltrommel immer wieder von selbst in deren Inneres zurUck 
■D den Bereich der Kugeln, da die Barren schlitzartige Öffnungen 
zwischen sich freilassen. Das Ganze ist von einem unten trichter- 
RTtigem Gehäuse « umgeben, aus dessen unterer Öffnung das fertige 
Material in Sücke oder auf ein Trausportband fillt. 



Nach dem Mahlen muß immer ein Sieben des Sandes vor- 
genommen werden, damit die noch nicht genügend fein ge- 
mahlenen Teile ausgeschieden und von neuem gemahlen werden 
können. Zum Sieben des Formsandes für gewöhnlichen Guß be- 
nutzt man ein Sieb Nr, 30, d. h. ein solches, das 80 Mascheu 
auf einen Zoll englisch hat. Sollen möglichst glattwandige Guß- 
stücke erzeugt werden, so muß man ein Sieb Nr. 60 bis 70 ver- 
wenden. Da das Sieben unmittelbar nach dem Mahlen erfolgt, 
so sind die Mahl Vorrichtungen häufig gleich mit einer Sieh- 
vorrichtung vereinigt, wie dies bei der oben beschrieb enntt Kugel- 
mühle der Fall war. Einen Kollergang mit Siebvorrichtung zeigt 
Fig. 18 (S. 36), und zwar in der Ausfuhrung der Vereinigten 
Schmirgel- und Maschinenfabriken, Hannover-Haiaholz. Das in 



einem von nnten angetriebenen Kollergange gemahlene Out 
ratscht in eine kegelfbrmige , sich um eine wagerechte Achse 
drehende Siebtrommel a; die nicht durchgesiebten Teile fallen 
in dea Raum b, von wo aus sie durch eineu iu der Abbildnag 
nicht dargestellten Elevator 
in die Kinne c gehoben 
werden. In der Rinne c 
befindet sich eine Transport- 
schnecke, die das ungesiebte 
Gut dem Kollergange wieder 
zufuhrt. 

Unabhängig von der 
Mahl Vorrichtung benutzt man 
in Gießereien ebene Siebe, 
die aas einem mit einem 
' Drahtgewebe von ent- 
sprechender Maschenweite 
Fig. 19. tiberspannten Holz- oder 

Eisenrahmen bestehen. Sie 
werden entweder unter einem gewissen Neigungswinkel schlag 
auf die Gießereisohle gestellt, und der Sand wird mit Schaufeln 
gegen sie geworfen , oder sie sind als mechanisch angetriebene 
Schüttelsiebe ausgeführt. Ein vom Königl. Hüttenwerk Waaser- 
alfingen gebautes Schüttelsieb zeigt Fig. 19. 

Das Sieb a ist 

durch vier Lenker b 

' mit dem gußeisernen 

Rahmen der Maschine 

verbunden und erhält 

seine SchUttelbewegung 

von der wagerechten 

' Antriebswelle c aus 

durch zwei Exzenter, 

Der durchgesiebte feine 

Sand ailt auf die Ab- 

Fig. 10. laufrinne d und rutscht 

auf dieser nach vorn, 

während die nicht durchgesiebten gröberen Teile vom Siebe nach 

hinten abfallen, 

Nach dem Sieben wird der Sand mit schon gebrauchtem 
Sande gemischt, und zwar gewöhnlieh im Verhältnisse 1 ; 2 bis 1:4. 
Ferner werden ihm etwa 3 bis 6 Ranmteile Steinkohlenpulver 
zugefügt, und das Ganze wird mit Wasser angefeuchtet. Der 
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Waasergpbalt darf aber etwa 6 "/• nicht überschreiten, da der 
Gnß sonst leicht zn hart und das Entweichen der Oase aas den 
Formen erschwert wird. 

Das Mischen des Sandes kann durch Umschaufeln geschehen; 
es wird aber besser von einer Sandmischmaschiae aus- 
gefUhrt. Bei den Sandmiscbmaschinen dnrcbfXtlt der Sand den 
Bereich einer Anzahl schuell umlaufender Schlagstifte , die die 
dickeren Klumpen zerschlagen, den Sand innig mischen und ihm 
ein lockeres, wolliges GefUge geben, so daß er eiue TOrzUgliche 
DorchläBsigkeit fUr Gase bekommt. Die FormsaudmiBchmaschinen 
werden mit stehender und mit liegender Welle gebaut. 

Fig. 20 zeigt eine einfache stehende Kaschine der Badischen 
Maschinenfabrik, Durlach, wie sie zum Verarbeiten von gröberen 
Sandsorten ftlr größere Guß- 
stücke benutzt wird. Der Sand 
wird in den Trichter a eiu- 
gefUllt, durch die auf der senk- 
rechten Welle b angebrachten 
Scblagstifte c verarbeitet und 
f&llt dann ans dem unten offe- 
nen gußeisernen OehHuse ans. 

Eine energische Dorch- 
arbeitung erzielt man , woau 
man den Sand durch mehrere 
in entgegengesetzter Richtung 
umlaufende Stiftreiheu hin- 
durch fallen iHßt. Hiervon 
macht man Glebranch bei den 

liegenden Sandmischmasch i- yj^ ^ 

nen, von denen Fig. 21 (S. 38) 

als Beispiel eine von den Vereinigten Schmirgel- und Maschinen- 
fabriken, Hanuover-Hainholz , gebaute Saudmiachmaschiue zeigt. 
Die Schlagstifte sind hier iu je zwei Heiben auf den beiden 
Scheiben a und b befestigt, die sich in entgegengesetzter Richtung 
mit großer Geschwindigkeit umdrehen. Die Scheibe a sitzt zu 
dem Zwecke auf einer hohlen Welle c, die Scheibe b auf einer 
vollen Welle d, die sich frei in der hohlen drehen kanu. Die 
Wellen sind in Ringschmiurlagern gelagert und werden beide von 
der DeckeuTorgelegewelle ans angetrieben ; die hohle durch einen 
gekreuzten, die volle durch einen offenen Riemen, so daß die 
Drehrichtungen verschiedene sind. Der Sand wird in den Trichter e 
eingefllllt, gelangt zwischen die Schlagstifte, wird von ihnen krHftig 
durchgearbeitet und tält nach unten in den Raum g. Die Schlag- 
BtiftBcheihen werden von einer Blechhanbe f überdeckt. 



Zam Durcharbeiten und Mischen von Lehm und Masse dienen 
Lehmknetmaschiuea, in denen das Material durch eine 
große Zahl auf einer senkrechten oder nagerechten Welle an- 
geordneter Mischmesser kräftig durchgeknetet wird. Pig. 22 
stellt eine größere horizontale Lehm knetmasch ine der Badischen 
Maschinenfabrik , Darlach , dar. Der Lehm wird mit seinen 
Zusätzen in den Trichter a eingefbllt, gelangt zunächst 
zwischen zwei Walzen h, die beigemischte Steinchen zermahlen 
sollen, und dann in den 

Zylinder c. In diesem ^vC^ 

dreht sich eine wage- ^^^ 

rechte Welle d, auf der i PK 

eine große Zahl mit J IJ 

Mischmcssern versehener 
Naben e befestigt ist. 
(In der Figur sind nur 
zwei solcher Naben ge- 
zeichnet.) Die Misch- 
messer sind nach einer 
Schraubenlinie angeord- ^* 

net und treiben das durchgearbeitete Material ans der Öffnung f. 
Der Antrieb der Mesaerwelle erfolgt von der Welle g aus durch 
die Zahnräder h und t. Von den beiden Walzen b wird nur die 
eine dnrch die Zahnräder li und I angetrieben, die andere ist mit 
ihren Lagern in wagerechter Richtung verstellbar. Abstreifleisten 
m reinigen die Walzen von anhaftendem Lehm. 

3. Die Uandformerei. 

a) Modellformerei. 

a) Die Modale. Zur Herstellung der Gußformen aus den oben 
beschriebenen Formmaterialien benutzt man in den meisten Fällen 
Modelle. Das Modell muß genau die Crestalt dos zu gießenden 
Gegenstandes haben; seine Abmessungen mUsseu jedoch um das 
Schwindmaß grSßer sein als die des fertigen Gußstückes, Umgibt 
man das Modell von allen Seiten mit Formmaterial und zieht es 
dann aus diesem heraus, so entsteht ein Hohlraum, die Form, die 
dann mit flüssigem Material angefüllt werden kann. 

Zum Einformen von Kunstgegenständen , Bildsäulen u, dgl., 
die nur ein einziges Mal gegossen werden sollen, benutzt man 
wohl die vom Bildhauer hergestellten Modelle ans Ton, Gips oder 
Wachs. In fast allen anderen Fällen verwendet man Modelle aus 
Holz oder Metall. Metall modelle empfehlen sich besonders fUr 
Gegenstände , die sehr oft gegossen werden sollen ; sie werden 
meist ans Eisen, Bronze oder Messing hergestellt. Zur Herstellung 
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der Holzmodelle eignet sich am besten Kiefern- oder Erlenholz. 
Dies muß aber gut lufttrocken sein, damit es nicht mehr 
durch Verminderung seines Feuchtigkeitsgehaltes schwindet, 
reißt, sich wirft oder zieht, wodurch die Modelle ihre Gestalt 
ändern würden. Da aber auch in lufttrockenem Holze der 
Feuchtigkeitsgehalt Schwankungen unterworfen ist, so werden 
sich die Abmessungen der Modelle bei Feuchtigkeitszunahme 
vergrößern, bei Feuchtigkeitsabnahme wieder verkleinern, und 
man muß deshalb diese Formänderungen der Modelle möglichst 
zu verhindern suchen. Man setzt deshalb namentlich größere 
Modelle aus vielen kleinen Holzstücken zusammen, von denen 
jedes einzelne dann nur um ein geringes Maß schwindet. Da 
das Holz in der Faserrichtung sehr viel weniger schwindet als 

quer dazu, so leimt man die einzelnen 
Stücke so aufeinander, daß ihre Fasern 
sich kreuzen; sie suchen sich dann 
gegenseitig am Schwinden zu hindern. 
Das Modell eines Rad- oder Scheiben- 
kranzes wird z. B. in der in Fig. 23 
dargestellten Weise durch Aufeinander- 
leimen von Kreissegmenten mit gegen- 
einander versetzten Fugen gebildet. 

Um den das Herausziehen des Mo- 
delles aus dem festgestampften Form- 
materiale erschwerenden Reibungswider- 
stand zu verringern und die Form vor 
Beschädigungen während des Modell- 
aushebens zu schützen, gibt man den 
Modellen nach der der Aushebungsrichtung entgegengesetzten 
Seite hin eine schwache Verjüngung. Ist diese Verjüngung beim 
fertigen Gußstücke unzulässig, so muß man das Modell so viel 
stärker machen, daß durch nachträgliche Bearbeitung des Guß- 
stückes die Verjüngung wieder aufgehoben werden kann. 

Zum bequemeren Ausheben aus der Form werden die Modelle 
weiter meist zwei- oder mehrteilig gemacht, so daß sich die Teile 
einzeln ausheben lassen. Damit die Teile immer in die richtige 
Lage zueinander gebracht werden können uod sich während des 
Einformens nicht gegeneinander verschieben, versieht man sie mit 
Dübeln und Löchern, die genau ineinander passen. Bei dem in 
Fig. 24 (S. 41) dargestellten zweiteiligen Modelle sind a die 
hölzernen Dübel, h die zugehörigen Löcher. Statt der sich rasch 
abnutzenden Holzdübel verwendet man besser Metalldübel (siehe 
Fig. 25, S. 41). 




Fig. 23. 
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Ans den Hanptbegrenzang^ebenen der GnßstUcke hervor- 
ragende kleine Leisten , Knaggen n. dgl, heftet man meist aar 
so lose an das Modell, daß die Verbindung schon während des 
£informens gelöst werden kann. Das Hanptmodell wird dann für 
sich ausgehoben, wHhrend das Leistenmodell vorlKnfig in der Form 
bleibt und nachträglich vorsichtig entfernt wird wie, Fig. 26 
und 27 veranschanlichen. 





Fig. 2B. 



Soll ein OnßstUck Höhlungen oder durchgehende Löcher ent- 
halten , so gibt man dem Kodelle nicht genau die Gestalt des 
fertigen Gußstückes. WUrde mau das Modell z. B. auch mit 
Löchern Tersehen , so würden beim Ausheben des Modelles die 
die Löcher ausfllll enden kleinen Sandsftulen sicher beschädigt 
oder gar mit aus der Form herausgerissen werden. Man spart 
deshalb solcbe Höhlungen und Löcher in der Form durch be- 
sonders eingesetzte Kerne aus. Man stellt, wie sp&ter noch 
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KOsfUhrlicheT beschrieben wird, aus Sand, Masse oder Lehm Körper 
her, deren Gestalt der der HohlrHume entspricht, und setzt sie 
nach dem Ausheben der Modelle ia die Form ein. Man be- 
festigt sie gewöhnlich durch Einstecken oder Einlegen in Löcher, 
die durch entsprechende VorsprUnge am Modell, Kernmarkeo 
genannt, ausgespart werden. Fig. 28 zeigt 2. B. das zweiteilige 
Modell eines T-ftirmigen Kohres mit den Kernmarken , Fig. 29 
die Form mit dem eingelegten Kerne. 
JB Die Kernmarken werden: um sie 

' K- 4' vom eigentlichen Modell zu unter- 
{ M. scheiden, gewöhnlich schwarz an- 
l V gestrichen. Um dem Former das 
^J richtige Einlegen verwickelterer Kerne 
Pig. 90. zu erleichtern , malt man hftnfig die 

Gestalt des Kernes auf die Treunungs- 
flftchen der zweiteiligen Modelle. Fig. 30 zeigt z. B. das zweiteilige 
Holzmodell eines Ventilkörpers mit aufgemaltem Kerne. 

p) Die Formerteerkeeupe. Zur Herstellung der Gußformen 
gebraucht der Former eine große Zahl von Werkzeugen, von denen 
hier nur die wichtigsten kurz beschrieben werden sollen (siehe 
die Abbildungen auf S. 48 uud 44): 

Staropfer dienen zum Feststampfen der Furromaterialien 
um die Modelle. Man unterscheidet Spitzstampfer (Fig. 31) 
uud Plattstampfer (Fig. 32); beide bestehen ans einem eisernen 
Schuh, ia dem '/a m bis 1 m lange hölzerne Stiele befestigt sind. 

Statt der von Hand bewegten Stampfer wendet man in neuerer 
Zeit auch maschinell betriebene an. In Fig. 33 ist ein durch 
Druckluß betriebener Stampfer dargestellt. Er besteht aus «inem 
Zjliuder, der an zwei Handgriffen a gehalten wird und in dem 
sich durcli Druckluft getrieben ein Kolben rasch auf und ab be- 
bewegt. An der Kolbenstange ist unten der Stampfer b befestigt. 
Fig. 34 zeigt einen elektrisch angetriebenen Stampfer, dieser wird 
am Kran aufgehKngt; im Gehäuse a befindet sich ein Elektro- 
motor, der durch Kiemen die gekröpfte Welle b antreibt. Von b 
aus wird mittels eines Lenkers C der Stampfer d betätigt. 

Luft spieße (Fig. 35), lange, an einem Ende zugespitzte, 
am anderen mit einem Handgriff versehene Stahldrtlhte. Sie dienen 
zum Einstechen von feinen Kanälen in die Form, um das Ab- 
ziehen der sich beim Gießen bildenden Gase zu ermöglichen. 

Wassergefftß und Pinsel zum Anfeuchten der das 
Modell umgebenden SandrSnder, am ein Zerreißen beim Aus- 
heben des Modelles zu verhindern. 



— 43 — 

Modellhebflr (Fig. 36), Holz8chraiib«n mit einem ala Hand- 
griff dieuenden Auge, dienen zum Ausheben der Modelle. 

Holzhammer zum Loeklopfen der Modelle vor dem Aus- 
beben. 

Poliereisen oder Trüffeln (Fig. 37 und 38) finden 
weitgehende Vervendung zum Glätten ebener Formflächen sowie 
Kum AnabesBern der Formen, 

Lanzetten (Fig. 89 und 40) dienen demselben Zwecke wie 
die Poliereisen. 








Mg. M. 



Fig. sa. 



Pia- 8*. 



Polier-S (Fig. 41) werden zum Glatten und Ausbessern 
sehr tief gelegener schmaler Formteile benutzt. 

Polierknöpfe (Fig. 42 bis 47) dienen zum Polieren ge- 
krümmter Flächen. 

Dämmbretter werden beim Flicken der Form benutzt. 

Sandhftken (Fig. 48) dienen zum Entfernen in die Form 
gefallener Sandteilchen. Sie sind häufig an einem Ende als Messer 
ausgebildet zum Abschneiden nnd Abrunden scharfer Sandkanten. 

Blasebalg dient zum Hinausblasen von Sand- und Staub- 
teilchen aus der Form. 

Staubbeutel sind Leinenbeutel, die zum Ausstauben der 
Form mit Kohlenstaub benutzt werden. 
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Zirkel und Taster werden haaptsttchlicli Inder Schablonen- 
und Lehmformerei benatzt. 

Formerstifte sind lange, dünne Drahtstifte, die zum Be- 
festigen besonders gefährdeter oder angeflickter Formteile in den 
Sand eingesteckt werden. 




Fig. 37. 




Fig. 88. 




Fig. 89. 




Fig. 41. 



Q ^ 



Fig. 42 bis 47. 




Fig. 40. 




Fig. 48. 



Y) Herdformerei. Einfach gestaltete Gegenstände, die min- 
destens auf einer Seite von einer ebenen Fläche begrenzt werden, 
und auf deren schönes Aussehen kein großer Wert gelegt wird, 
formt und gießt man vielfach auf dem Herde. Die Herdguß- 
formen sind nach oben offen, infolgedessen wird die Oberfläche 
der Herdgußstücke rauh und hart. Die Herdformerei beginnt 
immer mit der Herstellung des Herdes. Man gräbt einen Teil 
der Gießereisohle auf und füllt ihn mit lockerem Sande, dem 
man oft noch eine Unterlage von Koks oder Steinschlag gibt, 
um den Untergrund durchlässiger für die sich beim Gießen 
bildenden Gase zu machen. Dann trägt man einige wenige 
Zentimeter starke Schicht Modellsand auf, klopft in einer der 
Ausdehnung der zu formenden Stücke entsprechenden Entfernung 
voneinander zwei Holzleisten unter Benutzung einer Wasserwage 
genau wagerecht in den Sand, legt über diese ein Lineal, Richt- 
scheit genannt, und streicht mit ihm, ebenfalls unter Benutzung 
einer Wasserwage, die Sandoberfläche wagerecht ab. 
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Soll nun z. B. eine I l-fbrmige Leiste von der in Fig. 49 

gezeichneten Querschnittsform gegossen werden, so benutzt man 
dazu ein Holzmodell, dessen Hauptrippe einige Millimeter stärker 
ist als die des Gußstückes (Fig. 50), damit die danach her- 
gestellte Form nicht genau bis zum obersten Baude vollgegossen 
zu werden braucht. An der Stelle, an der das Modell ein- 
geformt werden soll, gräbt man zunächst etwas Sand aus und 
klopft dann das Modell in den Sand ein, drückt den Sand 
ringsum erst mit der Hand an und stampft ihn dann weiter fest, 
nachdem man sich mit der Wasserwage von der genau wage- 
rechten Lage des Modells überzeugt hat. Zur Schaffung von 
Gasabzugkanälen sticht man von allen Seiten mit dem Luftspieße 
auf das Modell zu in den Sand. Bei umfangreicheren Modellen 
legt man auch wohl Strohseile oder mit zahlreichen Löchern ver- 
sehene Gasrohre unter die Form in den Sand, um die Gase ab- 
zuleiten. Zur Begrenzung der richtigen Dicke der Hauptrippe 
schneidet man nun an einer Seite der Form einen Überlauf oder 



Flg. 49. Fig. 50. Fig. 51. Fig. 52. 

ein Niveau a (Fig. 51) in den Sand ein. Damit man das 
flüssige Eisen nicht direkt in die Form zu gießen braucht, wo- 
durch diese leicht beschädigt werden könnte, bildet man ferner 
an der anderen Seite einen Einguß & im Sande aus. Hierauf 
benetzt man mit EOllfe eines Pinsels die das Modell berührenden 
Sandränder, schraubt in das Modell einen Modellheber ein (Fig. 51), 
klopft mit dem Holzhammer von allen Seiten gegen diesen, um 
das Modell vom Sande zu lösen, und hebt das Modell schließlich 
vorsichtig aus dem Sande. Die so hergestellte Form ist noch 
nicht ohne weiteres zum Gießen brauchbar, sondern sie wird 
meist noch mit den Formerwerkzeugen weiter behandelt. Die 
scharfen Ecken bei c (Fig. 52) werden abgeschnitten, falls nicht 
das Modell schon an diesen Stellen mit einer Abrundung ver- 
sehen war. Ist beim Ausheben des Modells an einer Seite der 
Sand abgebröckelt, so wird ein Dämmbrett d (Fig. 52) gegen die 
beschädigte Fläche gelegt und freihändig das fehlende Stück 
wieder angeflickt und durch Formerstifte befestigt. Der in die 
Form gefallene Sand wird mit dem Sandhaken oder dem Blasebalge 
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entfernt. Zum Schluß wird die Form noch mit Kohleapulyer 
ausgestaubt, 

Soll die Oberflliehe dea Gaßstilckes nicht durch eine wage- 
rechte Ebene begrenzt, Rondern andersartig gestaltet sein, ao über- 
deckt mau die Form wohl mit entaprechend gestalteten eisernen 
Leisten oder Platten , die mit Lehm bestrichen und nach dem 
Trocknen des Lehms mit Schwärze Überzogen sind ; man erhKit 
dann sogen, verdeckten Herdguß. 

B) Kastenformerei, 

Gußstücke von verwickelterer Gestalt und solche, die überall 
saubere Oberflächen haben sollen, formt man so ein, dall die 
Form das GußstUck von allen Seiten umgibt. Hau stellt die Form 
dann in Formkasten her, die die Form zusammenhalten. Zum 
Formen ungeteilter oder zweiteiliger Modelle gehören immer zwei 
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Formkasten zusammen. Bei mehrfach geteilten Modellen muß 
die Zahl der zusammengehörenden Formkasten entsprechend ver- 
größert werden. Die Formkästen bestehen gewöhnlich aus Guß- 
eisen, seltener ans Schmiedeeisen oder Holz. Da man sie zum 
Herausnehmen der eingeformten Modelle auseinandernehmen muß, 
so müssen sie sich so zusammensetzen lassen, daß sie immer 
wieder genau in dieselbe Lage zueinander gebracht werden können. 
Zu dem Zwecke sind, wie Fig. 58 zeigt, immer zwei zusammen- 
gehörige Kästen mit Stiften a bezw. Ösen b versehen, die genau 
ineinander passen. Zur bequemen Handhabung sind die Form- 
kästen mit Sandgriffen c versehen. Große schwere Kästen, die 
mit dem Krane bewegt werden müssen, tragen statt der Hand- 
griffe Zapfen , wie Fig. 54 und 55 erkennen lassen. Um ein 
Herausfallen des Formmaterials zu verhindern, bringt man an 
den Formkasteuwänden vorspringende Sandleisten e an. Größere 
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ForinktlBteii Tersieht man zu demselben Zwecke mit zahlreichen 
eisernen oder hölzernen Z wischen wtLndeu oder Scheren. Diese 
werden vielfach eingegosseii. Sie mUssen so gestaltet sein, daß 
sie das Modell nicht berühren ; es ist deshalb besser, sie aus- 
wechselbar zu machen. Man schraubt sie deshalb vielfach an 
die Kastenw&nde (Fig. 54), oder man schiebt sie in xenkrechte 
Schlitze der Wände (Fig. 55). Bei sehr langen Zwischenwänden 
setzt man noch besondere Querwände aus Holz ein, die zwischea 
den eisernen Scheren eingeklemmt 
bezw. durch Keile festgehalten werden 
(Fig. 55). Die eingeschraubten 
Zwischenwände bilden eine sehr wirk- 
same Versteifung der Kasten wände 
gegen den von dem festgestampften 
Formmateri&l oder dem eingegossenen 
Metalle ausgeübten Druck. Bei großen 
Formkästen wendet man auch wohl 
'beBonderBVersteifnngsankerii(Fig.55) 
an. Um nicht eine zu große Zahl von 
Formkästen verschiedener Größe vor- 
rätig haben zu müssen , gießt man 
namentlich große Kästen nicht aus 
einem Stück, sondern setzt sie aus vier 
einzelnen Wänden, wie Fig. 55 zeigt, 
zusammen. Man kann dann z. B. mit 
zwei Stirnwänden unter Benutzung 
verschieden langer Seitenwände Form- 
kästen verschiedener Größe zasammen- 

Soll ein zweiteiliges Modell, etwa Fig. ja bii as. 

das einer Stopfbüchse, in Formkästen 

geformt werden, so verftlhrt man in der durch die Figuren 56 bis 58 
veranschaulichten Weise. Die mit Löchern versehene Modellhälfte- 
wird mit ihrer ebenen Seite auf ein Modellbrett oder einen 
Lehrboden a gelegt und der Unterkasteu umgekehrt darüber 
gesetzt (Fig. 56). Dann wird zunächst feiner Modellsand in den 
Kasten gesiebt und mit der Hand von allen Seiten an das Modell 
gedrückt und daranf der Kasten mit gröberem Sande angefüllt. 
Der Sand wird zuerst mit dem Spitz-, dann mit dem Plattstampfer 
gleichmäßig festgestampft, und zwar bei geringer Kasteuhöhe auf 
einmal, bei größerer in mehreren Lagen übereinander. Der Uber- 
sohUssige Sand wird mit einem Brette oder einem eisernen Lineale 
Tom K"»o*<.n abgestrichen. Hierauf wird das Modellbrett mit dem. 
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daraufliegenden Unterkasten umgewendet und der Kasten so auf 
die geebnete Gießereisohle gestellt, daß das Modellbrett oben liegt 
und abgenommen werden kann. Ist dies geschehen, so wird die 
das Modell umgebende Sandoberfläche mit dem Poliereisen ge- 
glättet, festgedrückt und mit einer Schicht trockenen Sandes be- 
streut, die das Anhaften des Sandes des Oberkastens verhindern 
soll. Sodann wird die obere, mit Dübeln versehene Modellhälfte 
auf die untere gelegt und der Oberkasten so aufgesetzt, daß seine 
Stifte in die Löcher des Unterkastens greifen. Der Oberkasten 
wird dann in derselben Weise wie der Unterkasten aufgestampft ; 
jedoch müssen im Sande durch Einsetzen kegelförmiger Holz- 
modeile d und e Offnungen fUr den Einguß und sogen. Wind- 
pfeifen oder Steigtrichter ausgespart werden (Fig. 57). Aus den 
Steigtrichtern sollen die Luft und die Gase entweichen können, 
und schließlich soll das in ihnen emporsteigende flüssige Metall 
erkennen lassen , daß die Formen vollständig angefüllt sind ; sie 
müssen deshalb an der höchsten Stelle der Form abgebracht 
werden. Die Eingüsse münden entweder direkt in die Form, 
oder sie sind neben ihr angebracht und durch besondere in die 
Oberfläche des Unterkastens eingeschnittene Kanäle mit ihr ver- 
bunden. Ist das Formmaterial nicht porös genug, so müssen noch 
mit dem Luftspieße zahlreiche kleine Gaskanäle in den Sand ge- 
stochen werden. Dann werden die Modelle fUr den Einguß und 
die Windpfeifen ausgezogen, die Eingußöffnung in der in Fig. 58 
dargestellten Weise erweitert, und nun kann das Modell wieder 
aus dem Sande genommen werden. Zu dem Zwecke hebt man 
den Oberkasten vorsichtig ab , wendet ihn und setzt ihn neben 
den Unterkasten. Die obere Modellhälfte bleibt dabei meist im 
Oberkasten stecken ; ist bei schweren Modellen zu befürchten, daß 
sie während des Abhebens herausfällt, so schraubt man durch die 
Einguß- oder Windpfeifenöffnungen Haken in das Modell, die man 
am Oberkasten befestigt. Das Ausheben der beiden Modellhälften 
geschieht nun in der bei der Herdformerei beschriebenen Weise, 
ebenfalls das Ausbessern, Ausstauben und Polieren der Form. Es 
wird dann noch der Kern in die Form eingelegt, der Oberkasten 
wieder vorsichtig auf den Unterkasten gesetzt und mit einem 
Eisenstücke f beschwert, damit das eingegossene Metall die beiden 
Kästen nicht auseinandertreiben kann. Man kann statt dessen 
auch die beiden Kästen durch Haken, Keile oder Klammern fest 
miteinander verbinden. Fig. 58 zeigt die gußfertige Form. 

Es sei hier noch erwähnt, daß man vielfach Mittel anwendet, 
die ein Anhaften des Sandes am Modell verhindern sollen. Man 
fettet zu dem Zwecke das Modell wohl mit öl ein, dies ist jedoch 
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nicht za empfehlen , da das Ol in den Formsand eindringt nnd 
seine GasdurchlKssigkeit nngUnstig beeinflaßt. Es gibt anch eine 
^Toße Zahl sogen. ]y[ode llpnlve r von verschiedener, meist 
patentierter Znsammensetzung , mit denen man die Modelle ein- 
staubt, ehe man sie mit Formmaterial atngibt. Am besten eignet 
sich hierzu der alleidings tenere Bärlappsamea (Lykopodiam). Auch 
Calciamkarbid wird empfohleu ; dies erzeugt bei der Berührung 
mit dem nassen Sande Acetylengas, das dann als Modell und 
Sand trennende Schicht wirkt. 

Sehr nmfangreiche Uodelle lassen sich schlecht im Ober- and 
Unterkasten einformen; man benutzt bei ihnen besser statt des 
Unterkastens die Gießereisohle, formt also einen Teil des Modells 
gewissermaßen im Herde und den anderen Teil im Oberkaeten. 
Fig. 59 zeigt ein Beispiel dieses Ver&hrens (verdeckter Herdgnß). 



Die Lage des Oberkaatens wird dabei durch in den Sand der 
Gießereisohle getriebene Holzpfltlcke a gesichert, zwischen denen 
der Kasten sich fllhrt. Fig. 59 zeigt außerdem, wie man verfährt, 
wenn die obere Formhälfte mit einem Sandballen tief in die 
untere hineinragt. Man verhindert dann das Abbrechen des Sand- 
baltens dnrch Einsetzen einer großen Zahl Z-färmiger, in Lehm- 
wasser getauchter Haken, die auf die Querwände des Kastens 
gehängt und mit in den Sand eingestampft werden. 

Beim Einformen von Modellen bauchiger Gestalt kommt man 
nicht mehr mit einer zweiteiligen Form ans , sondern muß eine 
weitergehende Zerlegung nud eine größere Zahl von Formkästen 
anwenden, Fig. 60 zeigt z. B. die Form eines eisernen TopJes, 
die folgendermaßen hergestellt ist: Das Modell ist durch eine 
senkrechte Ebene in zwei Hälften geteilt , das Henkelmodell ist 
ebenfalls geteilt und, wie Fig. Gl erkennen läßt, an das Topf- 
modell besonders angesetzt. Das geteilte Modell wird nun mit 

If«ya>', Msohkuinhe Teohnologl«. 4 
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der öffiiung nach unten auf ein Modellbrett gesetzt, die beiden 
mittleren Kästen a und h wer Jen darüber geschoben und durch 
Haken miteinander verbunden. Hierauf wird der Zwischenraum 
zwischen Modell und Kasten mit Sand voUgestampfit. In die 
Trennungsebeue der beiden Kästen a und h setzt man dabei 
dünne, an einer Seite nach dem Profil des Topfes ausgeschnittene 
Bleche ein, die bis dicht an das Modell heranreichen, um das 
Auseinandernehmen der beiden Kästen zu ermöglichen. Dann 
wird das Ganze umgewendet, die Sandoberfläche geglättet und 
mit trockenem Sande bestreut, der Unterkasten aufgesetzt und 
zugleich mit dem Innern des Topfinodells mit Saud ausgestampft. 
Hierbei muß dafür gesorgt werden, daß aus dem inneren Kerne 
die Gase gut entweichen können. Der Sand muß also besonders 
locker sein, und es müssen mit dem Luftspieße zahlreiche Kanäle 
eingestochen werden. Oft spart man zu dem Zwecke auch während 
des Aufstampfens im Innern des Kernes durch Einsetzen eines 
Steigtrichtermodells einen kegelförmigen Kaum aus, der dann 
später mit grobkörnigem Material gefüllt wird. Nun wendet man 
Unter- und Mittelkasten zusammen und stampft den Oberkasten d 
auf; in diesem spart man einen keilförmigen Einguß aus, der 
sich über die ganze Breite des Modells erstreckt. Zum Ausheben 
des Modells hebt man erst den Oberkasten nach oben ab, dann 
zieht man die Mittelkästen mit den Modelhäliten nach der Seite 
fort, während der Unterkasten stehen bleibt. Die Modellhälften 
des Topfes lassen sich dann leicht fortnehmen, während das 
Henkelmodell noch im Sande stecken bleibt. Fig. 61 zeigt aber, 
daß sich nach Beseitigung des Topfinodells e die beiden durch 
Dübel miteinander verbundenen Henkelteile f und g leicht aus 
dem Sande ziehen lassen. 

Wie Fig. 56 zeigte, beginnt das Einformen eines zweiteiligen 
Modells meistens damit, daß man die eine Modellhälfte auf ein 
Modellbrett legt. Wenn man nun eine oder mehrere solcher 
Modellhälften dauernd mit dem Modellbrette verbindet und dieses 
dann noch mit Löchern bezw. Stiften zur Sicherung der Lage 
der Formkasten versieht, so erhält man eine Modellplatte, 
deren Benutzung die Arbeit des Formens erleichtern und ver- 
billigen kann. 

Man stellt die Modellplatteu aus Eisen oder Bronze her, und 
zwar gießt man sie gewöhnlich als ein Stück mit den Modell - 
hälften. Es gehören im allgemeinen immer zwei Platten zu- 
sammen, von denen die eine die Modellhälften für den Ober- 
kasten, die andere die für den Unterkasten trägt. Zur Sicherung 
der Kastenlage ist die eine mit Stiften, die andere mit Löchern 
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verBehen, die genau zu deu Stiften bezw. Löchern der Formkasten 
passen. Die Uodellplatten müssen so genau gearbeitet sein, dali 
Ober- and Unterkosten getrennt hergestellt werden können nnd 
beim Zusammensetzen doch genau aufeinander passen. Fig. 62 
zeigt eine Modellplatte zur Herstellung der Form fUt sechs kleine 
Buchsen, a ist das Modell für eine Vertiefung an der MUudung 
des Eingusses, h dasjenige fUr die Einlanir innen. Die Modelle 
siud so angeordnet, daß ftlr je drei ein gemeinsamer Kern c ein- 
gelegt werden kann. Die Verwendung 
von Modellplatten bedeutet eine er- 
beblicbe Zeitersparnis. Die Modell- 
hB.lflen liegen ein fUr allemal fest, es 
braucht also fllr sie nicht jedesmal die 
günstigste Lage auf der Platte gesucht 
zQ werden. Beim Abheben des Kastens 
wird dieser durch die Stifte bezw. 
Löcher der Platte genau senkrecht 
zur Platte geführt ; es findet deshalb 
keine Beschädigung der Form statt. 
Ein Benetzen der SandrKnder nnd ein 
Flicken der Form ist daher auch nicht 
nötig. Ebenfalls &llt das Einschrauben 
der Modellbeber fort. Die ganze Form- 
arbeit kann auch von weniger geübten 
uud darum billigeren Arbeitskräften 
ausgeführt werden. 

Da die Herstellung der Modell - 
platten wegen der genauen Arbeit 
teuer ist, so lohnt sich ihre Ver- 
wendung nur beim Einformen von 
Gegenständen, die in großer Zahl ge- 
gossen werden sollen. 

Bei der Bahrenformerei be- 
dient man sich zweiteiliger zylindrischer 
Formkasten und formt uud gießt die Röhren 
wie Fig. 63 und 64 veranschaulichen. 



Fig. 68. 



Flg. «3. 



Kg. «1. 



I besten stehend, 
In den Formkasteu a 
wird zunächst ein gußeisernes Modell eingesetzt, und zwar be- 
steht dies aus zwei Teilen, dem zylindiiscbeu StUck b uud dem 
Mnffenmodell C. Das zylindrische StUck ist an einer schmiede- 
eisernen, oben mit einem Auge versehenen Spindel ä befestigt 
uud wird von oben in den Formkasten eingelassen, wahrend das 
Muffenmodell in den nach unten aufklappbaren Boden e eingesetzt 
wird. Beide Modellteile sind genau zeutrisch ineinander gepaßt. 
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Hierauf wird der Zwischeuranm zwischen Modell und Formkasten 
schichtweise mit Masse gefüllt und von mehreren Arbeitern, die 
fortwährend um den Formkasten herumgehen, mit langen schmalen 
Holzstampfem festgestampft. Die Dicke der Masseschicht beträgt 
dabei nur etwa 25 bis 30 mm. Dann wird das Modell b einmal 
um seine Achse gedreht, damit die Formwände möglichst glatt 
werden, und nach oben herausgezogen. Nachdem auch das 
Modell c herausgenommen ist, wird die Form geschwärzt und 
getrocknet. Dann wird der Kern eingesetzt; dieser besteht auch 
aus zwei Teilen / und g. g legt sich in die Aussparung des 
Deckels, f greift mit einer Findrehung zentrisch in g ein. Bei 
diesem Formverfahren erhält das Eohr keine Gußnaht, 
b) Schablonenformerei. 

Bei der Schablonenformerei werden die Formen aus dem 
Formmaterial herausgearbeitet, indem man eine Schablone ent- 
weder um eine feststehende Achse dreht oder an einer Leitlinie 
fortbewegt. Man spart dann die teueren Modelle, und die Ab- 
güsse werden genauer als bei der Modellformerei, da die Modelle 

im Laufe der Zeit durch Werfen oder Ziehen 
leicht ihre ursprüngliche Gestalt mehr oder 
weniger verändern. Die Schablonenformerei 
erfordert geschickte Arbeiter und viel Zeit ; sie 
wird deshalb hauptsächlich angewandt zum £in- 
formen großer Umdrehungskörper, die nur 
wenige Male gegossen werden sollen. 

Die Schablonen sind Bretter, die an einer 
Seite nach dem Profil des zu formenden Körpers 
zugeschnitten und durch Abschrägen der Kanten 
mit schneidenden Kanten versehen sind. Um 
ein rasches Abnutzen zu verhtiten, sind die 
Schneidkanten häufig mit Fisenblech beschlagen. 
Zum Drehen der Schablonen dient die in 
Fig. 65 dargestellte Vorrichtung. Eine senk- 
Fig. 65. rechte Spindel a steckt mit ihrem unteren, 

schwach konischen Ende in einem gußeisernen 
Schuh fe, dem Schablonenkreuz, das unterhalb der Gießerei« 
sohle auf einem Steinsockel befestigt ist. Auf die Spindel ist 
ein drehbarer Arm c gesteckt, der Schablonenhalter, der sich auf 
einen Stellring d stützt. Der Schablonenhalter ist zum Befestigen 
der Schablone mit Schlitzen versehen, durch die Schrauben ge- 
steckt werden können. 

Mit Hilfe der Schablonenformerei können die Formen im 
Herde, im Kasten oder als sogen, freie Formen hergestellt 
werden, wie die folgenden Beispiele zeigen '«^®^^®^- 




II 
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Fig. 66 bis 70 veranBchaalicht die Herstellung der Form 
fUr ein großes Schwungrad in verdecktem Herdgull. £a wird 
dabei nur die Form dea Schwungringes mit Schablonen her- 
gestellt. In dem festge- 
stampften Sande des Herdes 
schneidet man zunächst mit 
der Schablone a eine Ver- 
tiefung aus, die als Hodell 
fUr den Oberkasten dieuen 
soll. Die Sandfläche b, 
SchloB genannt, dient da- 
bei zur Sichenmg der Lage 
des Oberkastens. In die 
Sandoberfläche der ausge- 
drehten Vertiefung klopft 
man dann ein mit einer Boh- 
rnng for die Spindel ver- 
sehenes Hotzmodell der hal- 
ben Nabe, legt hierauf das 
in Fig. 70 gezeichnete Uodell 
eines halben Annes so oft 
auf die Sandoberfläche, als 
Arme vorhanden sein sollen 
und ritzt mit einer Beili 
nadel jedesmal den Umfang 
des Modells in den Sand 
so dall er sich nachher auch 
im Oberkasten abzeichnet 
Dann setzt man das Modelt 
der anderen Nabenhäl^ auf 

das schon eingeformte, be Fig es 

streut die ganze Sandober 

^che mit trockenem Sande um ein Anhaften des 
Oberkastens zu verhindern nnd setzt den Oberkasten 
anf, dessen Lage man durch emgeschlagene Holz 
pflocke c sichert. Der Oberkasten wird dann voll 
gestampft, wobei der aus dem Kasten nach unten 
hervorragende Sandballen durch eingehängte Sand 
haken befestigt wird, und vorsichtig abgehoben Nun 
gräbt man die Stelle, an der der Schwangring ge 
formt werden soll, auf, fllllt sie mit gutem Formsande 
nnd stampft diesen etwas fest. Dann formt man die Anne ein, indem 
man im Herde sowohl wie im Oberkasten an den vorher bezeichneten 




Pig 70 
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Stellen den Sand ausgräbt und das Holzmodell einformt (Fig. 68, 
rechte Seite). Man kann auch vor dem Aufstampfen des Oberkastens 
ein Modell des ganzen Armkreuzes einlegen; dies stellt man am 
billigsten aus Masse her unter Benutzung eines hölzernen Form- 
kastens, der im Innern einen der Gestalt eines Armes entsprechenden 
Hohlraum enthält. Dieser Hohlraum wird mit Masse vollgestampft^ 
wobei ein Eisenstab eingelegt wird, der dem Armmodell die nötige 
Steifigkeit gibt. Die einzelnen Arme werden dann getrocknet, 
mit Schwärze überzogen und in die Sandform eingelegt. 

Zum Ausdrehen der Schwungringform befestigt man an der 
Schablone ein Stück d (Fig. 68, linke Seite). Dann wird das 
Nabenmodell ausgehoben, die Spindel beseitigt, die Form aus- 
gestaubt und poliert und schließlich der Kern eingesetzt. Wird 




Fig. 71. 





Fig. 72. 



Fig. 73. 



nun der Oberkasten, in dem man Einguß- und Steigöffnuugen 
angebracht hat, wieder aufgesetzt, so ist die Form zum Guß fertig 
(Fig. 69). 

Bei einer Seilscheibe läßt sich die Begrenzung des äußeren 
Umfanges der Form nicht aus dem Sande ausschneiden, da die 
schmalen Sandflächen der einzelnen Killen nicht stehen bleiben. 
Man bildet dann die Form für die Rillen in der in Fig. 70 dar- 
gestellten Weise aus. Auf einer ringförmigen, mit Haken ver- 
sehenen gußeisernen Platte a wird ein Kranz h aus Ziegel- oder 
Lehmsteinen aufgemauert, der schon ungefähr die verlangte Gestalt 
des Formumfanges bekommt. Auf seine innere Seite wird nun 
feiner Lehm aufgetragen und mit einer entsprechenden Schablone 
auf die genaue Form ausgedreht. Der Kranz wird dann getrocknet 
und geschwärzt. Die übrige Form wird genau wie die des 
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Schwungrades hergestellt. Nach dem Äcfstampfen und Abheben 
des Oberkastena wird der Sand bei c so weit weggegraben , daß 
der Ring später wieder eingelegt nnd binterstampft werden kann. 
In Fig. 72 nnd 73 ist &1r Beispiel fllr die Schab Ionen formerei 
in Kasten die Herstellung der Form einer Stafenscheibe dargestellt. 
Der Unterkasten wird auf einer Eisenplalte a, durch die die Spindel 
hindurchragt, vollgestampfl; dann wird ans ihm mit einer Schablone 
zunächst das Hodell fUr den Oberkasten ausgedreht, darauf das 
Holzmodell der Nabe mit den daran sitzenden, die Arme bildenden 
Rippen eingelegt, der Oberkasten aufgesetzt und aufgestampft (linke 
Seite der Fig. 73). Der vorspringende Sandballen des Oberkastens 
muß dabei wieder durch eingehängte Haken oder, wie in der 
Fig. 73 gezeichnet , durch weit vorspringende Schoren befestigt 
werden. Ist der Oberkasten fertig, so wird der Sand des Unter- 
kastens aufgelockert nnd mit einer entsprechend geänderten 



Fig. 74. ng. Ib. 

Schablone das in der linken Seite der Fig. 73 punktiert ge- 
zeichnete Profil ausgedreht. Dann wird die Form ufitigenfalls 
getrocknet und geschwärzt, der Kern eingesetzt und der Ober- 
kasten wieder aufgesetzt. Die rechte Seite der Fig. 73 zeigt die 
fertige Form. 

Die freien Formen werden ohne Formkasten hergestellt, 
and zwar wird gewöhnlich zunächst die angenäherte Gestalt aus 
Ziegel- oder Lehmsteinen aufgemanert, die dann mit Lehm über- 
zogen nnd mittels Schablonen auf die genaue Gestalt gebracht 
wird. Dies Ver&hren ist das älteste der Schablonenformerei; es 
wurde schon vor Jahrhunderten von den Glockengießern angewandt. 
Zu seiner Erläuterung diene die Beschreibung der Herstellung 
der Form ftlr einen großen gußeisernen Topf (Fig. 74 und 75). 
Auf einer Grundplatte a wird zunächst der innere Kern aus 
Steinen anfgemauert. Die obersten Steinschiebten werden dabei 
von einer Eisenplatte b getragen. Der Kern wird dann erst mit 
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gröberen und daraof mit ganz feinem Lehm fiberxogen und mit 
Hilfe einer Schablone anf die genaue Gestalt gedreht (linke Seite 
der Fig. 74). Dann wird der Kern getrocknet und mit einem 
dfinnen Brei aus Asche und Wasser fibersogen, der das Anhaften 
des später auftragenden Lehmes ▼erhindem soll. Ist der Kern 
wiederum getrocknet, so wird unter Zuhilfenahme der auf der 
rechten Seite der Fig. 74 dargestellten Schablone e eine Lehm- 
Schicht, die Metall dicke oder das Hemd au%etragen, deren 
Dicke gleich der yerlangten Wandstärke des Topfes ist. Nach- 
dem auch diese Lehmschicht getrocknet und mit Asche fiberzogen 
ist, wird schließlich der äußere Mantel d (linke Seite der Fig. 75) 
freihändig angeformt. Der Mantel wird im Innern mit einem 
Eisengerippe versehen, damit er die nötige Festigkeit erhält. 
Auch außen wird er mit Eisenstäben umhfillt, an denen Haken 
zum Emporheben und Fortbewegen des ganzen Mantels befestigt 
sind. Die Form f^ den Einguß und die Steigtrichter wird be- 
sonders aufgesetzt. Ist der Mantel getrocknet, so wird er ab- 
gehoben, dann wird das Hemd zerstört und beseitigt, Kern und 
Mantel werden ausgebessert, geschwärzt und getrocknet, dann 
wird die ganze Form wieder zusammengesetzt (rechte Seite der 
Fig. 75), in eine Yertiefang der Gießereisohle, die Dammgrube, 
gebracht und rings mit Sand umstampft. 

Will man ohne Benutzung des Hemdes formen, so stellt man 
Kern und äußeren Mantel getrennt her und setzt sie dann zu- 
sammen. 

c) Die Herstellung und das Einlegen der Kerne. 

Die Kerne werden aus fettem Sande, Masse oder Lehm her- 
gestellt, und zwar in Kernkästen, durch Schablonenformerei oder 
auf Kernformmaschinen. Die Kernkästen sind gewöhnlich 
zweiteilige Kästen aus Holz oder seltener aus Eisen, die im 
Innern mit einem der Gestalt des zu erzeugenden Kernes ent- 
sprechenden Hohlräume versehen sind. Fig. 76 zeigt einen Kem- 
kasten für einen kleinen zylindrischen Kern, Fig. 77 einen 
solchen für den Kern eines Absperrventiles , dessen Modell in 
Fig. 30 abgebildet ist. Die beiden Kastenhälften werden zu- 
sammengehalten und mit Formmaterial vollgestampft. Die gegen- 
seitige Lage der beiden Kastenhälften wird wieder durch Dübel 
und Löcher gesichert. Um den Kernen einen größeren Halt zu 
geben, legt man während des Einstampfens aus Drahtstücken 
oder Eisenstäben gebildete Kerne iseu in sie ein oder versieht 
sie im Innern mit einem vollständigen Eisengerippe. Luftabzugs- 
kanäle sticht man mit dem Luftspjfiße in die Kerne ein; bei 
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gekrümmten Kernen legt msn Bindfaden ein, die oacliheT vieder 
heranagezogen werden, bei größeren Kernen StroliBeile, die im 
Kerne verbleiben. Bei komplisiert gestalteten Kernen legt man 
auch wohl Wacbsfaden ein, die beim Trocknea der Kerne 
echmelzen. Die Kerne werden geschmolzen nnd mit Schwftrze 
überzogen, 

Mittels Schablonenformerei stellt man Kerne 
durch Drehen oder Ziehen her, je nachdem sie die 
Greatalt eines UmdrehungskUrpers haben oder eines 
Bolchen, der sich dnrch Fortbewegen einer Schablone 
an einer Leitlinie erzeugen läßt. Dnrch Schablonen' 
formerei hergestellte Kerne müssen auch im Innern 
mittels Kerneisen versteift werden. Bei Kernen, die 
durch Drehen hergestellt sind, benutzt man hierzu 
entweder massive schmiedeeiserne oder gußeiserne 
Spindeln von kreuz- oder sternftirmigem Querschnitt 
oder Rohre. Die Rohre müssen gasdurchlässig sein; 
in ihre Wandungen werden deshalb zahlreiche kleine 
Jacher gebohrt, fiel Kernen von sehr groliem Durch- 
messer nimmt man statt der Kohre 
aas einzelnen Tafeln zusammen- 
gesetzte prismatische Hohlkörper. 

Kerne fUr Rohre and ähnliche 
Hohlkörper werden anf der in 
Fig. 78 dargestellten Kerndrehbank 
hergestellt. Diese besteht a 
Holzbocken a, anf denen die Kern- 
spindel b zwischen eingeschlagenen 
Stiften drehbar gelagert ist. 
Das Drehen erfolgt mittels 
eiuer in die Spindel ge- 
steckten und durch Keile 
befestigten Handkurbel, Auf 
die Spindel werden zu- 
nächst ans Stroh oder Holz- 
wolle gedrehte Seile ge- 
wickelt , damit der spfttei 
aufgetragene Lehm b 
haftet und die Gasabzng' 
lOcheruichtverstopftwerden, 

Dann wird erst grober nnd dann feiner Lehm aufgetragen nnd 
der Kern mit Hilfe einer anf die HoIzbOcke gelegten Schablone c 
anf die richtige Dicke abgedreht. Hierbei mnß aber auf das 
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Schwinden des Lehms während des Trocknens Rücksicht genommen 
werden. Der Kern wird dann getrocknet, wenn nötig nach dem 
Trocknen ausgebessert und gesdiwärzt. In Gießereien, in denen 
sehr viele zylindrische Kerne gebraucht werden, z. B. in Röhren- 
gießereien, treibt man die Kerndrehbänke auch von der Trans- 
mission ans an. 

Das Herstellen von Kernen 
durch Ziehen, d. h. durch Fort- 
bewegen einer Schablone an einer 
Leitlinie veranschaulichen die 
Fig. 79 u. 80. 

Es soll der Kern für einen 
Rohrkrümmer hergestellt werden, 
und zwar aus zwei Hälften von 
halbkreisförmigem Querschnitt, 
die nachher zu einem Kerne 
vereinigt und durch Bindedraht 
zusammengehalten werden. Auf 
einer eisernen oder hölzernen 
Platte bildet man zunächst frei- 
händig aus Sand einen sogen, 
verlorenen Kern, trägt auf diesen 
eine dünne Lehmschicht auf, in 
die man das Gerippe des Kernes 
aus Eisendraht eindrückt. Hierauf 
trägt man weiter Lehm auf und erzeugt die richtige Gestalt des 
Kernes dadurch, daß man die Schablone h am Führungsbrette c 
in der gezeichneten Weise entlang bewegt. Bequemer und 

sicherer wird die Bewegung der Schablone, wenn 
man sie, wie Fig. 80 zeigt, statt an einem Führungs- 
brette an hölzernen oder eisernen Ziehleisten ent- 
lang führt, die nach der Gestalt des zu erzeugen- 
den Kernes gekrümmt, aber breiter als dieser 
gehalten sind und von der Schablone zur sicheren 
Führung umgriffen werden. 

Das Einlegen der Kerne in die Guß- 
formen muß sehr vorsichtig geschehen. Vor allem 
ist darauf zu achten, daß die Kerne so gestützt 
werden, daß sie durch das einfließende Eisen nicht aus ihrer 
Lage verdrängt werden können. Man muß sie deshalb durch 
breitköpfige Kernnägel, durch Kernstützen oder Kernsteifen in 
ihrer Lage sichern. Die Kernsteifen bestehen aus kleinen Eisen- 
platten, die durch Stifte miteinander verbunden sind. Fig. 81 




Fig. 79. 




Fig. 80. 




— 59 — 



zeigt, wie ein Kern durch solche 
ICernsteifen nach beiden Seiten 
^egen die Formwände abgestützt 
wrd, während Fig. 82 die Stützung 
eines Hohrkernes gegen Durch- 
biegung nach oben infolge des 
Auftriebes darstellt. Der Stift der 
Kernsteife ist bis an die Sand- 
oberfläche des Formkastens durch- 
geRihrt und mit einem Eisenstück 
beschwert. 








Fig. 81. 




4. Maschinenfomierei. 

Bei den Formverfahren der Handformerei erfordert das Ein- 
formen und Ausheben der Modelle, ^or allem aber das nach- 
trägliche Flicken und Ausbessern der Formen gut geschulte, 
geschickte und darum teure Arbeitskräfte und nimmt viel Zeit 
in Anspruch. Außerdem fallen wegen des Losklopfens der Modelle 
und infolge der Ausbesserungsarbeiten die nach ein und dem- 
selben Modelle hergestellten Formen niemals so gleichmäßig aus, 
daß es möglich ist, eine größere Zahl Gußstücke von vollkommen 
gleicher Gestalt und gleichem Gewichte herzustellen. 

Durch Benutzung der Modellplatten werden diese Übel- 
stände schon erheblich vermindert, aber erst die Einftlhrung von 
Formmaschinen hat es möglich gemacht, mit ungeübten, billigen 
Arbeitskräften unter geringem Zeitaufv^ande eine große Zahl voll- 
kommen genau übereinstimmender sauberer Formen herzustellen, 
die keinerlei Nacharbeit bedürfen. 

Die Formmaschinen benutzen zum größten Teile die be- 
reits früher beschriebenen Modellplatten und die damit ver- 
bundenen Vorteile. Das Ausheben der Modelle geschieht aber 
meist noch sorgfältiger als bei diesen, da die Führungen der das 
Modellausheben besorgenden Teile genauer ausgeftlhrt werden 
können. Bei einer großen Gruppe von Formmaschinen wird 
auch noch das Befestigen des Formmaterials von der Maschine 
selbst vollzogen. 

Die Verwendung der mit Modellplatten versehenen Form- 
maschinen ist nur dann lohnend, wenn nach einem Modell eine 
sehr große Zahl von Abgüssen hergestellt werden soll. Da aber 
die moderne Eisenindustrie sich immer mehr auf die Verwendung 
solcher Massenartikel einrichtet, so haben die Formmaschinen 
eine sehr weitgehende Verbreitung gefunden, und die Zahl der 
verschiedenen Konstruktionen ist eine ungeheuer große. Aus 
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dieser großen Zahl sollen im folgenden nur einige charakteristische 
Beispiele herausgegrifPen und kurz beschrieben werden, und zwar 
soll die Einteilung zugrunde gelegt werden, daß erst die mit 
Modellplatten arbeitenden sogen. Abhebemaschinen behandelt 
werden sollen und dann als besondere Gruppen die Kernfonn- 
maschinen und die Zahnräder formmaschinen. 

a) Abhebemaschinen. 

a) Die Modeüplatten tragen entweder nur auf einer Seite 
oder, wenn sie als Wendeplatten ausgeführt sind, auf beiden 
Seiten Modellhälften. Sie bestehen entweder aus Eisenplatten 




Fig. 88. 




Fig. hß. 





Fig. 84. 



Fig. 87. 




Fig.'SS. 




Fig. 88. 



mit aufgeschraubten Modellen, aus Eisenplatten, die mit dem 
Modell als ein Stück gegossen sind, oder aus eisernen Eahmen, 
in denen die Modelle durch Umgießen mit G-ips befestigt werden. 
Die Wendeplatten tragen auf der einen Seite die Modellhälften 
für die Oberkästen, auf der anderen die für die zugehörigen 
Unterkästen. Die beiden Modellhälften müssen dann natürlich 
genau symmetrisch auf den Modellplatten befestigt werden. Am 
besten geschieht dies mittels durch die Platten hindurchgehender 
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Schraabea, die in die UodelIhKifles sehr genau eingepaßt %i 

Damit die Wendeplatten fUr die Anfnahme möglichBt vieler i 

schiedener Uodelle geeignet sind, 

sind Bie mit einer großen Zahl von 

Schraube nltfcbem versehen. Die nicht 

benutztes verschließt man durch 

Korken. 

Die Trennung der Uodellplatte 
von der Form kann bei den Abhebe- 
maschinen auf sieben verschiedene Fig. sa. 

Arten geschehen , die durch die 
Figuren 83 bis 89 voran acbanlicht 
werden sollen: 

1. Die Modellplatte m bleibt liegen; 
der Kasten wird nach obeu abge- 
hoben (Fig. 83). 

2. Die Modeltplatte bleibt liegen; der 
Kasten wird nach unten abgesenkt 
(Fig. 84). 

3. Der Kasten bleibt liegen; die 
Modellplatte wird nach oben ab- 
gehoben (Fig. 85). 

4. Der Kasten bleibt liegen; die 
Modellplatte wird nach unten ab- 
gesenkt (Fig. 86). 

5. Der Kasten bleibt auf der Modell- 
platte liegen ; das Modell wird 
ganz oder xam Teil durch die 
Platte hindurchgezogen (Durch- 
ziehmaschinen) (Fig. 87). 

6. DasModell bleibt liegen; der senk- 
recht geteilte Formkasten wird 
nach derSeite abgezogen (Fig. 88). 

7. DerKastenbleibtliegen; das senk- 
recht geteilte Modell wird nach 
der Seite abgezogen (Fig. 89). 

Fttr alle diese verschiedenen 
Arten finden sich Beispiele bei den 
im folgenden beschriebenen Form- pig. eo. 

maschinen. 

ß) Abh^iemaBdtiMeit, bei denen das Terdichteii da Sandes mit 
dar Hemd erfolgt. — Eine einfache kleine Handformmaschine' der 
Bsdischen Maschinenfebrik , Darlach, stellt Fig. 90 dar. Die 




— 62 — 

Modellplatte a ruht auf einem Gestell von vier Fttßen. Bei dem 
gewählten Beispiele trägt sie Modellhälften von acht kleinen 
Ringen nebst den EinlauMnnen. Die Lage des Formkastens der 
Modellplatte gegenüber wird durch Stifte bezw. Ösen h gesichert. 
Ist der Kasten von Hand vollgestampft, so wird er durch vier an 
dem Kreuze c befestigte Stifte d, die durch Löcher der Modell - 
platte geschoben werden, genau senkrecht abgehoben. Die Ab- 
hebe Vorrichtung führt sich in der Hülse e und wird, wie aus der 
Figur zu erkennen ist, durch einen vom Former leicht zu be- 
dienenden Fußtritthebelmechanismus f betätigt. £s arbeiten immer 
zwei solcher Maschinen zusammen, von denen die eine die Ober- 
kästen, die andere die Unterkästen herstellt. Will man mit einer 
Maschine auskommen, so muß man zunächst eine Anzahl Ober- 
kästen und dann, nach Auswechseln der Modellplatten, die zu- 
gehörigen Unterkästen formen. 

Bei den Maschinen mit Wendeplatten kann man 
Ober- und Unterkasten auf einer Maschine herstellen, ohne 
einen Modellplatten wechsel vornehmen zu müssen, da die Wende - 
platten auf der einen Seite der Modellhälfte für den Oberkasten, 
auf der anderen die fUr den Unterkasten tragen und um zwei 
Zapfen drehbar gelagert sind, so daß jede Seite nach oben ge- 
kehrt und benutzt werden kann. 

In Fig. 91 ist eine Handformmaschine mit Wendeplatte der 
Vereinigten Schmirgel- und Maschinenfabriken, Hannover-Hain- 
holz, dargestellt. Die Wendeplatte a ruht mit zwei Zapfen in 
Lagern, die von den senkrechten hohlen Säulen h getragen werden. 
Die Zapfen kann man durch die Schrauben c festklemmen und 
die Platte so am eigenmächtigen Drehen hindern. Auf jeder 
Seite der Wendeplatte ist eine Modellplatte m angebracht. Diese 
besteht aus einem eisernen Eahmen, in dem die Modellhälfteu 
durch Umgießen mit Gips befestigt sind. Die eine Modellplatte 
ist mit Stiften, die andere mit Löchern versehen, um die Lage 
der Formkästen n zu sichern. Die Säulen h sind unten mit 
Zähnen versehen, in die zwei auf der Welle d sitzende Zahn- 
räder e greifen. Durch Drehen der Welle d mittels der Hebel f 
können die beiden Säulen gehoben und gesenkt werden und mit 
ihnen die Wendeplatte mit den Modellen und den aufgesetzten 
Formkästen. Das Heben und Senken wird erleichtert durch die 
an über EoUen laufenden Ketten aufgehängten Gegengewichte g. 
Die die Säulen umgebenden Schutzhülsen h sollen das Eindringen 
von Staub verhindern. Auf der Grundplatte der Maschine ist 
noch ein kleines Geleise k befestigt, auf dem sich ein kleiner 
Wagen l verschieben läßt. Die Eäder des Wagens lassen sich 




verschieden hoch ein- 
stellen. Kit dieser 
MaBchine arbeitet man 
folgendermaßen : 

Auf die nach oben 
gerichtete Seit« der 
Wendeplatte setzt man 
einen Kosten , ver- 
klammert ihn darch die 
Biegel i fest mit ihr, 
lUllt ihn mit Sand und 
stampft ihn aaf. Dann 
hebt man durch Herum- 
legen des Hebels f die < 
Säulen 6 mit der Wende- 
platte, dreht die Platte 
um 180°, so daß der 
aufgestampfte Kasten 
jetzt nach anten hangt, 
senkt dnrch Zurück- 
drehen des Hebels das 
Ganze so weit, daß der 
Knasten sich auf den 
auter geschobenen Wa- 
gen I stutzt, ItSst die 
Riegel % und hebt unter 
leichtem Klopfen die 
M odellplatte durch ab er - 
maliges Herumlegen des 
Hebels f vorsichtig ans. 
Der fertige Kasten vird 
dann zur Seite gefahren 
und vom Wagen abge- 
Qommen. In derselben 
Weise wird dann der 
andere Kasten her- 
gestellt. 

Das Wenden der 
Platte geschieht bei der 
vorliegenden kleinen 
Maschine einfach mit 
der Hand; bei größe- 
ren If aschinen dagegen 
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setzt man cinf einen der Wendezapfea ein Schneckenrad, das 
dnrch eine Schnecke gedreht wird, 

Znm Formen bauchiger Gegenstände benutzt tnon Foim- 
muchiuen, bei denen die Modell- bezw. FonnkastenhKlften nach 
der Seite fortgezogen werden, in der durch die Fig. 88 und 89 
(S. 60 und 61) dargestellten Weise. 

In Fig. 92 sind zwei zusammengehörige derartige Maschinen 
dargestellt, die znm Formen von Bauchttfpfen dienen. Auf der 
in der Figur links stehenden Maschine wird die Süßere Form 
hergestellt. Nach dem Aufstampfen des Kastens werden die beiden 
Kastenhälften durch Drehen einer unter dem Tische gelagerten 
rechts- und linksgaugigen Schraube in wagerechter Richtung aus- 



einandei^ezogen , während das Modell stehen bleibt. Auf der 
rechtsstehenden Maschine wird der innere Kern geformt Die 
Maschine ist mit einer Wendeplatte verHehen, auf der ein zwei- 
teiliger Kernkaaten angebracht ist. Auf diesem wird ein runder 
Formkasten gesetzt und dann das Ganze vollgestampft. Dana 
wird die Platte in der bei den Formmaschinen mit Wendeplatte 
beschriebenen Weise gehoben, um 180 ** gedreht und auf einen 
an tergesch ebenen kleinen Wagen gesenkt. Hierauf werden eben- 
falls durch Drehen einer rechts- und linksgängigen Schraube die 
beiden Kernkastenhälflieu nach der Seite abgezogen , so daß der 
Kern stehen bleibt. Die auf den beiden Maschinen hergestellten 
Formteile werden dann zusammengesetzt und fest verbunden. 
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Bei dem Ausheben sehr Bteiler Modellteile oder aolcher, die 
swischen sich nur schmale Sandatreifen stehen lassen, kann die 
Form leicht durch Atibröckeln oder Abreißen einzelner Sandteile 
beschädigt werden. Um diea zu verhüten, wendet man bei den 
Durchziehmaschiaen das auf S. 61 unter 5 angegebene 
Veriahren an und zieht die besonders schwierig auszuhebenden 
Modellteile durch die Modellplatte hindurch. Der Sand wird 
durch die Modellplatte gut gestfltzt und reißt nicht so leicht, 
Fig. 93 veranschanücht die Anwendung dieses Verfahrens bei 
Formmaschiuen fUr Bippenheizrohre. Bei diesen sind besonders 
die zwischen den d (Innen Rippen 

stehen bleibenden schmalen Sand- /')[ 

streifen der Besclüldigung ausgesetzt. ''^/_ 

Mao hat deshalb das Modell so kon- / 

stmiert , daß das eigentliche Rohr- ' 

modeil a mit der Modellplatte 6 fest 
verbunden ist, die Rippenmodelle C 
aber durch die Platte b hindurch- 
gezogen werden können. Sie sind 
za dem Zwecke an zwei an einer 
senkrechten Führung verschiebbare 
Platten d geschraubt , die während 
des Einformens von den Stutzen e 
getragen werden. Neben den Platten d 
sind noch zwei ebenfalls an einer 
senkrechten Führung verschiebbare 
Platten f vorhanden, die die Abhebe- 
stifte i tragen. Ist der auf die Modell- 
platte gesetzte Kasten vollgo stampft, 
so beseitigt man zunächst die Stützen e 
durch Herumlegeu des Hebels A. Hier- 
durch werden die Platten d ihrer Fig. W. 
Stutze beraubt und kennen durch 

Herumlegen des Hebels l durch das Zahnrad k soweit gesenkt 
werden, daß sie sich auf die Naben von e stutzen. Hierbei 
werden die Rippenmodelle durch die Modellplatte hindurch 
gezogen. Dreht man nun den Hebel l noch weiter, so rollt sich 
das Zahnrad k auf den Zähnen von d nach oben ab und hebt 
dabei die bisher auf der Nabe von e ruhenden Platten f, die 
dann mit den Stiften i den Kasten abheben. Die Lager der 
Welle « müssen zu dem Zwecke in senkrechten Führungen ver- 
schiebbar sein. 

Als weiteres Beispiel von Durchziehmaschinen diene die in 

H«;ec, UeohanlBChe Teobnologie. 5 



Fig. 94 dargestellte RiemenscbeibenformmaBchine der Badischen 
Haschioenfabrik, Durlach. Auf die Modellplatte a ist das Modell C 
fUr das Annkrenz gelegt, vShrend das Kranzmodell b auf eiaem 
Kreuze d befestigt ist und durch eiueu riagfiJrmigen Spalt der 
Modellplatte hindurchragt. Es muß um die halbe Krauzbreite 
der zu formenden Riemenscheibe Über die Platte hinausragen. 
Das Einstellen ftlr verschiedene Kranzbreiten ermöglichen die am 
Kreuze d angebrachten verstellbaren Schrauben e. Die vier 
Stifte f sollen die Lage des Formkastens sichern. EIu mit vier 
Rippen versehener Ring g, der in den Formkasten eingehängt 
TTird , dient dazu , dem Sande einen größeren Halt zu geben. 
Die Arbeitsweise der Maschine 
ist folgende: Die Schrauben 
e werden tut die verlangte 
Kranzbreite eingestellt, nnd 
das Krauzmodell wird durch 
Drehen des Handrades h 
so lange gehoben, bis die 
Schranben e anstoßen, dann 
wird der Kasten anfgesetzt 
und vollgestampft. Hierauf 
wird durch RUckwärtsdrehen 
des Handrades das Kranz- 
modell nach unten ans dem 
Sande gezogen , wobei die 
Rttnder der Modellplatte den 
Sand stutzen. Mit dem 
Kranzmodelle bewegen sich 
gleichzeitig die Stifte f nach 
unten und geben den Kasteo 
frei , der dann vom liegen- 
bleibenden Armkreuzmodelle 
vorsichtig abgehoben werden muß. Dies Abheben geschieht bei 
der gezeichneten Maschine von Hand. Die Maschinen werden 
jedoch besser mit einer besonderen Abbebevorrichtung versehen. 
Bei der eben beschriebenen Maschine müssen fUr jeden 
Durchmesser das Kranzmodell und die Durch ziehplatte aus- 
gewechselt werden. Man verwendet deshalb hesser Maschinen 
mit einer größeren Zahl konzentrisch ineinander gesteckter 
Kranzmodelle, von denen jedes für sich gehohen werden kann. 
Fig. 95 veranschaulicht das Wesen einer solchen Maschine. Die 
Kranzmodelle b liegen, soweit sie nicht benatzt werden, mit ihrer 
Oberkante in der Höhe der Tiechoberkante. Unten sind sie mit 




Tier radial gerichteten achwalbensclin'aQzfbrmigea Nnten a ver- 
sehen, in denen sich vier Flachst&be c mit entsprechend ge- 
stalteten Kfipten gleichmäßig verschieben lassen. Diese Flach- 



etabe eiad mit einem Hebekrenze verbunden, so daß dnrch sie 
jeder Eranz einzeln um die gewünschte Breit« über die Tisch- 
platte gehoben werden kann. 

•{) Äbh^emaschinen , bei denen das Verdichten des Form- 
materiales von der Maschine selbst at4sgefläui wird (Fhrmpressen). 
1. Mit einseitiger Pressung. 

Fig. 96 bis 98 veranschaulichen die gebräuchlichsten Ver- 
fahren zum maBchinelleu Verdichten des Sandes. 13 ei dem in 




Fig. 96 dargestellten wird der Pormkastea a auf die Modellplatte 
M gesetzt, dann wird auf ihn ein An f setz- oder Fullrahmenb 
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gelegt, um den nötigen Kaum für den lockeren, unbefestigten 
Sand zu schaffen, und das Ganze mit Sand gefüllt. Hierauf wird 
durch einen Hebelmechanismus, durch Druckwasser, Druckluft 
oder Dampf die Modellplatte mit dem darauf stehenden Kasten 
gehoben und gegen einen feststehenden Preß klotz c gedrückt, 
der allen Sand aus dem Aufsetzrahmen in den Kasten preßt und 
verdichtet. Bei flachen Modellen ist dies Verfahren mit gutem 
Erfolge zu verwenden, bei höheren Modellen dagegen würde der 
Sand nicht überall gleichmäßig gepreßt werden, man verwendet 
deshalb, wie Fig. 97 zeigt, wohl Preßklötze, die sich möglichst 
der Gestalt der Modelle anpassen. An Stelle des Preßklotzes kann 
auch die Modellplatte treten, gegen die man dann den mit Sand 
gefüllten Kasten von unten andrückt, wie Fig. 98 zeigt. Hier 

ruht der Kasten a auf einem Hahmen &, 
der von dem mit der Preßplatte c ge- 
kuppelten Stück d getragen wird. Die 
Platte c wird zunächst gesenkt, Eahmen 
und Kasten werden auf sie gesetzt und 
mit Sand gefüllt. Dann wird das Ganze 
gehoben bis der obere Kastenrand die 
Modellplatte m berührt. Der Kasten wird 
dabei durch Stifte e bezw. Ösen in die 
richtige Lage geführt. Das Modell drückt 
sich dann in den noch lockeren Sand. Zum Verdichten des 
Sandes wird dann die Kuppelung zwischen d und c gelöst, so 
daß c sich allein weiter nach oben bewegt, während h und d 
stehen bleiben. Dabei wird aller Sand aus dem Eahmen in den 
Kasten gepreßt. 

Manche Formmaschinen wenden auch eine Vereinigung der 
in Fig. 96 und 98 dargestellten Verfahren an. 

Als erstes Beispiel einer Formpresse diene die in Fig. 99 
gezeichnete hydraulische Formmaschine der Vereinigten Schmirgel- 
und Maschinenfabriken , Hannover - Hainholz , bei der das Ver- 
dichten des Sandes durch Druckwasser erfolgt. Der Modell- 
rahmen m wird von dem Kolben a getragen, der im Zylinder h 
durch Druckwasser gehoben werden kann. Der Preßdruck be- 
trägt für Gußeisen 50 Atmosphären, für Stahl- und Metallguß 
100 Atmosphären. Der Preßklotz c ist an einen kräftigen Preß- 
kopf d geschraubt. Dieser ist an zwei um die Zapfen e schwingenden 
Stangen f befestigt und kann je nach der Kastenhöhe höher oder 
tiefer gestellt werden. Die Stangen f stützen sich mit Stiften g 
gegen zwei in den Zapfen e befestigte starke Stahlfedern i. Mit 
der Maschine arbeitet man folgendermaßen: Man läßt zunächst 



T 



Fig. 98. 
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durch Vermittelung des Steuer apparatea h Drnckwaaser uuter 
den Kolben a treten und hebt diesen ao hoch , daß der Uodell- 
rahmen m Über die vier Stifte Ic etwaa hinausragt. Dann setzt 
man Formkasten und Aufsatzrahmen auf und füllt sie bei zur 
Seite geschwenktem Prelikopfe mit Sand. Hierauf schwenkt man 
den Prelikopf hoch, so dalS der Klotz c genau senkrecht über 
dem Kasten liegt , läßt weiter Druckwasser unter den Kolben 
treten und preßt den Sand fest. Dann läßt man das Dmckwasser 
aas dem Zylinder ab, so daß der Kolben in seine tiefbte Lage 



sinkt und der Formkasten auf den vier Stiften k stehen bleibt. 
Das Hodell wird dabei nach unten aus dem Sande gezogen. 

Bei der in Fignr 100 dargestellten Schnellform- 
maschine für Schlagpressung der fiadiachen Maschinen- 
fabrik in Durlach geschieht das Verdichten des Sandes unter 
Benutzung eines Hebels h. Der Preßklotz c ist au einem aus zwei 
Bcnkrechten und zwei wagerechten C-Eiseu gebildeten kraftigen 
Eisengestell, das auf Schienen a fahrbar ist, befestigt. Die Zeich- 
nung zeigt auch die Verwendung sogen. Zentrierrahmen bei 
Formmaschinen : Die nur roh bearbeiteten Formkästen sind von 
genauer gearbeiteten, mit Stiften bezw. Ösen versehenen Kahmen e 
umgeben, die durch vier Schrauben an ihnen festgeklemmt werden. 
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Nach der Fertigstellung eines EaHtens wird der Zentrierrahmen 
gelost aad fUr den nächsten Kasten benutzt. Han spart hierbei 
die Kosten einer großen Zahl genan gearbeiteter KSsten. Das 
Anbringen und Abnehmen der Rahmen erfordert jedoch viel Zeit, 
und durch zu starkes Anziehen der Schrauben können die Kästen 
verbogen werden und dadurch zu , versetztem" Gusse Veranlassung 
geben, indem die beiden Formhälften nicht genan übereinander 
zu liegen kommen. 

Die Arbeitsweise der Maschine ist folgende : Der Kasten wird 
auf die Modellpiatte m gesetzt, mit einem Aufsetzrahmen versehen 



Flg. 100. 

und mit Sand getUUt, Dann wird der bei größeren Kästen mit 
Einkerbungen fllr die Scheren versehene Preßklotz über ihn ge- 
fahren, und durch Herumlegen des mit einem Gewichte belasteten 
Hebels Ä wird mittels des Daumens t und der Säule k die Modell- 
platte mit dem darauf stehenden Kasten gehoben und der Saud 
festgepreßt. Ein Mitemporheben des Preßklotzes wird hierbei 
dadurch verhindert, daß die an den beiden senkrechten t - Eisen 
angebrachten Nasen n sich gegen die am Maschinengestell be- 
festigten Nasen o stutzen. Durch Zurückdrehen des Hebels k wird 
dann das Ganze wieder gesenkt, und es muß jetzt noch der Kasteti 
abgehoben werden. Dies geschieht durch eine besondere Äbhebe- 
vorrichtung. Ein mit vier Abhebestiften d versehenes Kreoz 6 
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wird durch Drehen der Handkurbel f vermittels des Exzenters g 
nach oben bewegt und hebt den Kasten von der Modellplatte ab. 
Auf den beiden zuletzt beschriebenen Maschinen können zur 
Zeit nur Ober- oder nur Unterkästen hergestellt werden, man macht 
aber auch bei den Formpressen von den Vorteilen der Wende- 




Fig. 101. 



platte Gebrauch, wie die in Fig. 101 dargestellte Druckwasser- 
fbrmmaschine des Königl. Hüttenwerkes in Wasseralfingen zeigt. 
Hier dient die Wendeplatte auch gleich als Preßkopf. Sie 
trägt auf jeder Seite eine Modellhälfte m und ist in den Lagern a 
dxflhbar. die in dem aus kräftigen C - Eisen gebildeten Gestell der 
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Maschine angebracht sind. Ein Riegel c sichert ihre richtige Lage. 
Die Arbeitsweise der Maschine ist folgende : Auf die oben liegende 
Modellplatte wird der Kasten gesetzt und durch Klammern & be- 
festigt. Dann wird der Füllrahmen d aufgelegt, Kasten und 
Rahmen werden mit Sand gefüllt, und auf das Ganze wird eine 
Blechplatte e gelegt, die beim Wenden der Platte ein Heraus- 
fallen des Sandes verhindern soll. Füllrahmen und Blechplatte 
werden mit dem Kasten verklammert. Hierauf wird der Riegel c 
gelöst und die Wendeplatte mittels des HandgrifiPes i um 180^ 
gedreht. Nun wird der Sand festgepreßt, und zwar läßt man zu 
dem Zwecke vom Steuer apparat f aus Druckwasser unter den im 
Zylinder l verschiebbaren Kolben g treten. Die Platte h preßt 
dann allen Sand aus dem Füllrahmen in den Kasten. Dann läßt 
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Fig. 103. 



Fig. 102. 



man den Kolben wieder sinken, nimmt den Füllrahmen ab, fährt 
einen auf Schienen laufenden Wagen h über den Kolben , läßt 
aufs neue Druckwasser in den Zylinder l eintreten, hebt dadurch 
den Wagen, bis er den Kasten berührt, löst die Verbindung 
zwischen Kasten und Wendeplatte, senkt den Kolben wieder, bis 
der Wagen auf seinen Schienen steht und mit dem Formkasten 
zur Seite gefahren werden kann. In derselben Weise wird dann 
auch der andere Kasten hergestellt. 

Bei Benutzung von Formmaschinen muß man einen großen 
Vorrat von genau übereinstimmenden Formkästen haben. Da dieses 
sehr kostspielig ist, so hat man auf Mittel gesonnen, die Ausgaben 
für die Formkästen zu verringern. Man verwendet deshalb wohl 
Abschlag formkästen und kann dann mit einem einzigen 
genau gearbeiteten Kastenpaare beliebig viele Formen herstellen. 
Von den vielen verschiedenen Arten der Abschlagformkästen soll 
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hier nur ein Beiepiel bttschrieben werden und zwar der in Fig. 102 
dargestellte Äbechlagformkasten von Lees, Oldham. Der Euten 
ist in diagonaler Richtung geteilt and Ußt sich am das Scharnier a 
aufklappen. In eine Vertiefung der Fonnkaetenwände werden 
Flache isenrabmen b zam Zuaammenhalten des Sandes eingelegt. 



Zar Sichernng der richtigen Lage sind die Kästen mit dreieckigen 
Stiften bezw. mit nachstellbaren Platten mit dreieckigen Ausschnitten 
versehen. let ein Kastenpaar gullfertig zusammengesetzt, ao werden 
die Kästen anfgeklappt und von den durch die Rahmen h zu- 
sammengehaltenen Sandballen abgenommen. Die Kästen kennen 
dann sofbrt von neuem benutzt werden. Fig. 103 zeigt eine mit 
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solchen Kästen hergestellte gußfertige Form. An der Beschwerungs- 
platte e ist gleich ein Eingußtrichter angebracht. 

Bei der in Fig. 104 dargestellten hydraulichen Formmaschine 
der Vereinigten Schmirgel- und Maschinenfabriken, Hannover- 
Hainholz, kann man auch mit einem einzigen Formkastenpaare 
beliebig viele Formen herstellen, und zwar bleibt dabei das Form- 
kastenpaar dauernd mit der Maschine verbunden. Bei flachen 
Gußstücken fallen auch die umhüllenden Rahmen fort. Die um 
die Säule h schwenkbare Modellplatte trägt auf einer Seite die 
Modellhälfbe fllr den Oberkasten, auf der andern die für den 
Unterkasten. Zur Sicherung der richtigen Lage der Formkästen 
ist sie mit Stiften bezw. Löchern versehen. Beide Kästen werden 
an zwei senkrechten Säulen geführt. Der Oberkasten e ist an 
Ketten aufgehängt, die an zwei auf der Welle d sitzenden Rollen 
befestigt sind. Sein Gewicht ist durch ein an einer dritten auf 
d sitzenden Rolle hängendes Gegengewicht g ausgeglichen. Der 
Unterkasten wird von einem hydraulischen Kolben h getragen, 
der gleichzeitig den Zylinder für einen zweiten hydraulischen 
Kolben i bildet. Beide Kolben bewegen sich im Zylinder k^ dem 
vom Steuerungsapparate l aus Druckwasser zugeführt werden kann. 
Die Maschine arbeitet folgendermaßen: Die Modellplatte a wird 
zunächst zur Seite geschwenkt , dann wiid der Unterkasten mit 
Sand gefüllt , die Modellplatte wieder eingeschwenkt und durch 
Drehen des Hebels m der Oberkasten bis auf die Modellplatte 
gesenkt und ebenfalls mit Sand gefüllt. Dann läßt man Druck- 
wasser unter den Kolben h treten und hebt dadurch Unterkasten, 
Modellplatte und Oberkasten. Der Sand des Oberkastens wird 
dabei gegen den Preßkopf n gedrückt und verdichtet. Der Ansatz 
spart dabei den Einguß aus. Dann läßt man auch noch Druck- 
wasser unter den kleineren Kolben i treten und preßt dadurch 
den Sand des Unterkastens zusammen. Nun senkt man das Ganze 
wieder durch Auslassen des Druckwassers, schwenkt die Modell- 
platte zur Seite, senkt den Oberkasten bis auf den Unterkasten 
und verklammert ihn mit diesem. Dann läßt man wieder Druck- 
wasser unter den Kolben i treten und preßt den ganzen Sand- 
ballen aus dem festgehaltenen Formkasten nach oben aus, so daß 
er abgenommen und zur Seite gesetzt werden kann. 

Mit Hilfe der eben beschriebenen Maschine lassen sich in 
kurzer Zeit sehr viele Formen herstellen. Werden diese nun 
zum Vergießen einfach auf die Gießereisohle gesetzt, so ist dazu 
viel Platz erforderlich, und außerdem müssen die Formen schließ- 
lich ziemlich weit von der Formmaschine fortgetragen werden, 
wodurch Zeitverluste entstehen. In Gießereien, in denen den 
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ganzen Tag gegoSBen wird, kann man diese ÜbelstKcde vermeiden, 
wenn man unmittelbar aeben der Formmaachine die in Fig. 105 
dargestellte Drehscheibe der Vereinigten Schmirgel - und 
Maschinenfabriken, Hannover- Haiaholz, anbringt. Die Drehscheibe 
besteht aas einer senkrechten Welle, an der unten eine Anzahl 
T-Eisen strahlenförmig angebracht sind, die eiserne Platten tragen. 
Auf diese Platten werden die von der Maschine abgenommenen 
Formen gesetzt, und die Drehscheibe wird langsam weiter gedreht. 
Die Abmessungen sind gewöhnlich so gewählt, daß die Drehscheibe 
zu einer Umdrehung etwa eine Stunde gebraucht. Das Eisen hat 
dann in den möglichst bald nach der Herstellung vergossenen 



Fig. 106. 

Formen Zeit, zu erstarren und sich genügend abzukühlen. Die 
Formen werden dann, nachdem sie etwa eine volle Umdrehung 
der Scheibe mitgemacht haben, auseinandergenommen, und ihr 
Sand kann wieder benutzt werden. 

2. Mit doppelseitiger Pressung. 
Bei allen bisher besprochenen Kastenform verfahren gehören 
immer zu jeder Form zwei Kästen, da jeder Kasten nur eine 
Formhalfte enthält. Im Jahre 1899 Alhrte nun das Königl, Hütten- 
werk Waaseralfiugen ein mit Doppelpressung bezeichnetes 
Formverfahren ein, bei dem jeder Kasten zwe i Formhälften ent- 
hält, indem sowohl in seine untere wie auch in seine obere Sand- 
fläche eine Modellhäll^e eingeformt wird. Das Wesen dieses neuen 




ng. loe. 
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Verfahrens ist durch Fig. 106 erläutert. Auf die untere Modell- 
platte a wird ein Kasten geeetzt und soweit mit Modellsand 
gefüllt, daß das Modell bedeckt ist. Dann wird ein Fullrahmen c 
aufgelegt, Kasten nnd Rahmen werden zunächst mit Fflllsand 
und dann noch mit einer Schicht Modellsand angeftlllt, und die 
Sandoberfläche wird sauber abgestrichen. Nun wird die untere 
Modellplatte mit dem darauf stehenden Kasten gehoben und so 
gegen die obere feststehende Modellplatte b gedruckt, daß aller 
Sand ans dem Kahmen in den Kasten gepreQt 
wird. Hierauf wird die untere Modellplatte 
wieder gesenkt und der Kasten abgenommen. 
Setzt man nun mehrere solche Kästen atif- 
einander, wobei die Stifte d bezw, die Ösen e 
die richtige Lage sichern , so 6ndet sich in 
jeder Fuge zwischen zwei Kästen eine Form. 
Es werden bis zu 15 solcher Kästen zn einer 
Säule aufeiuanderge setzt und, wie Fig. 107 
zeigt, mit einem gemeinsamen von oben nach 
unten durchgehenden Eingüsse f versehen und 
oben mit einer schweren Platte g belastet. 
Dies Verfahren bezeichnet man mit Etagengnß. 
Die Doppelpressung hat der einseitigen Pres- 
sung gegenüber erliebliche Vorteile. Man 
spart an Kästen und Sand, an Arbeitslöhnen, 
da mit einem Drucke gleich : 
hergestellt werden, an Kaum, da 1 
Kästen nur die Grundfläche 
Kastens beanspruchen, und i 
gemeinschaftlicher Einguß fUr alle Kästen ver- 
wandt wird. 

Ein großer Teil der Formmaschinen fUr 
einseitige Pressung läBst sich ohne große 
Schwierigkelten für Doppelpressung einrichten. 
Fig. 108 zeigt eine hydraulische Formmaschine 
fUr Doppelpressung der Badischen Maschinen- 
Die Arbeitsweise dieser Maschine entspricht 
Fig. 99 dargestellten, nur tritt an die Stelle 
ä obere Modellplatte, die an einem auf Schienen 
laufenden Wagen befestigt ist. Links neben der Maschine sieht 
man ein auf ihr geformtes GußbUndel mit noch daransitzendem 
gemeinsamen Eingüsse, 

In Fig. 109 (8. 78) ist eine für doppelseitige Pressung ein- 
gerichtete hydraulische DrehtiseUformmaschine des Königl. 



i Formhälften 



1 Eisen, 



Fig. 107. 

fabrik , Durlach, 
derjenigen der 

des Preßklotaes d 
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Hüttenwerkes Waseeralfingen gezeiclinet , die voii alleu bisher 
beaprocbeaen Mfutchinen erbeblich, abweicht. Sie ist no ein- 
gerichtet, daß an einer Maschine gleichzeitig ungehiudert drei 
oder mehr Arbeiter zum Einformen dreier verschiedener Guli- 
stUcke beschäftigt werden können. Die drei unteren Modell- 
hälften befinden sich an dem auf einem Kugellager um die Säule b 
drehbaren Tische a, und zwar ist jede Modellhälfte auf einem 
besonderen in einer Fuhrung de« Drehtisches a verechiebbaren 
Tische c befestigt. Die drei oberen Mode'lhftlften sind auf die 
drei Seiten eines als Preßkopf dienenden, um seine wagerechte 
Achse drehbaren Prismas d geschraubt. Das Prisma kann durch 
ein mit drei Handgriffen versehenes Handrad e gedreht und durch 



die Riegel f ia drei verschiedenen Lagen so festgehalten werden, 
daß die gerade gebranchte Modellhälfte sich auf der nach unten 
gerichteten Seite des Prismas befindet. Das Verdichten des 
Sandes geschieht durch Druckwasser mittels eines im Zylinder g 
verschiebbaren Kolbens i. Das Abheben der Formkasten von 
den unteren Modellplatteu bewirken die durch den Drehtisch 
hindurchragenden Stifte A, die mittels des Abhebekreuzes k ge- 
hoben und gesenkt werden können, und zwar geschieht das Ab- 
heben bei dieser Maschine von Hand durch Drehen des Bades i, 
es kann aber auch dnrch Druckwasser ausgeführt werden. Die 
Arbeitsweise der Maschine beim Einformen eines Kastens ist 
folgende : Der Kasten wird über die untere Modellhälfte auf den 
Tisch C gesetzt, mit einem Füllrahmen versehen und mit Sand 
gefüllt. Dann wird der Drehtisch so gedreht, daß der Tisch c 



zweiteiligen KembUchsen, von denen bei kleineren Kernen 
mehrere nebeneinander angeordnet sein können, lassen sich durch 
Drehen einer unterhalb des Tisches der Maschine gelagerten, mit 
rechts- und linksgangigem Gewinde versehenen Spindel in einer 
genauen Führung in wage rechter Richtung verschieben. Die 
beiden Hälften einer Kembtlchse werden durch Klammem eu- 
snmmen gehalten, aus einem Über dem Tische angebrachten kleinen 

I 



Wagen mit Kernmasae gefüllt und aufgestampft. Dann werden 
die Klammern gelöst und durch Drehen der Schraubenspindel die 
KernhUchBen nach beiden Seiten auseinandergezogen, so daß die 
Kerne stehen bleiben und abgenommen werden können. 

In Fig^ 111 ist eine Kernformmaschine derselben Firma ge- 
zeichnet , auf der hauptsächlich zylindrische Kerne hergestellt 
werden. In den Tisch der Maschine werden zylindrische Kem- 
bUchsen a eingesetzt, die unten durch einen verschiebbaren Kolben c 
abgeschlossen sind. Die BUcbsen werden von Hand aufgestampft, 
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und dann wird der Kolben c durch Drehen des Handrades h 
mittels Zahnstangentriebes gehoben, so daß er den Kern nach 
oben aus der Büchse herauspreßt. Durch Auswechseln der Kern- 
bttchsen und Kolben kann man Kerne von den verschiedensten 
Durchmessern und Längen herstellen. An Stelle der zylindrischen 
Kernbüchsen können auch prismatische verwandt werden. Ferner 
kann man in die Büchsen Holzstücke einlegen, die mit dem Kerne 
zusammen herausgepreßt werden und dadurch seine Gestalt beein- 
flussen. Zur sicheren Begrenzung der Länge der zu erzeugenden 
Kerne ist an dem Handrade h ein verstellbarer Anstoßknaggen d an- 
gebracht, der beim Drehen des Handrades zum Einschieben des 
Kolbens c gegen einen Vorsprung 
des Maschinengestelles st(jßt und 
dadurch den Kolbenweg begrenzt. 

Bei den beiden eben be- 
schriebenen Maschinen erfolgt 
das Verdichten des Kern- 
materials von Hand; man 
kann dieses nun auch von der 
Maschine selbst ausführen lassen. 
Wadsworth und Shervin be- 
nutzen dazu Schnecken, die 
die Kernmasse durch die Kern- 
büchsen pressen. Fig. 112 zeigt 
eine nach diesem Prinzip kon- 
struierte Maschine von Chr. 
Xiaißle, Keutlingen. Hier wird 
das Kernmaterial, Lehm oder 
Formsand, mit den früher er- 
wähnten Bindemitteln, in den 

Trichter a gefüllt, durch eine Mischschnecke h nach unten ge- 
drückt und einer zweiten Schnecke c zugeführt, die es aus dem 
auswechselbaren Mundstücke d auf die Kinne f preßt. Durch 
das Mundstück d erhält der Kern die erwünschte Querschnittform 
and kann auf beliebige Längen abgeschnitten werden. Der an 
der Schnecke c sitzende Dorn e spart im Kern ein als Luft- 
abfUhrungskanal dienendes Loch aus. Die Schnecke c sitzt auf 
der Welle des Handrades g, von der aus auch die Schnecke h 
durch eine Gallesche Kette und Kegelräder angetrieben wird. 

Eine sehr weitgehende Verwendbarkeit gestatten die nach 
dem Knüttelschen Verfahren arbeitenden Kernform- 
maschinen. Auf ihnen lassen sich alle in zweiteiligen Kernkästen 
herzustellenden Kerne pressen. Das Verfahren wird durch die 

Meyer, Mechanische Technologie. 6 
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Fig. 118, 




Fig. 114. 



Fig. 113 bis 117 erläutert Die Kerne werden zwischen zwei 
aufeinander zu pressenden Kernplatten hergestellt. Die untere 
Kernplatte a ist als Wendeplatte ausgeführt; sie läßt sich um 
zwei Zapfen drehen und außerdem heben und senken. Die obere 
sitzt gewöhnlich an einem Preßkopfe. Beide Platten enthalten 

mehrere, der Form der herzustellenden 
Kerne entsprechende Vertiefungen. Auf 
die untere Platte a wird zunächst ein 
hölzerner Füllrahmen h gelegt, mit Hilfe 
dessen in die Vertiefungen der Keru- 
platte die nötige Sandmeuge eingefüllt 
wird (Fig. 113). Dann wird der Füll- 
rahmen fortgenommen (Fig. 114) und 
die untere Kernplatte durch einen Hebel- 
mechanismus oder durch Druckwasser 
fest gegen die obere Kernplatte c ge- 
preßt (Fig. 115) und dadurch den Kernen 
die verlangte Gestalt gegeben. Der etwa 
überschüssige Sand entweicht dabei in 
die Überschußrinnen «, ohne ein dichtes 
Aufeinanderpressen der Platten zu hin- 
dern. Dann wird die untere Platte 
wieder gesenkt, und die fertigen Kerne 
können abgenommen werden. Um das 
Abnehmen zu erleichtern, legt man wohl 
auf die Platte a ein mit Einkerbungen 
versehenes Brett d (Fig. 116), wendet 
die Platte um 180^ und senkt das Brett 
d mit den jetzt auf ihm liegenden Kernen 
nach unten ab (Fig. 117). Statt des 
Brettes verwendet man auch wohl einen 
Blechrahmen, den man über die Kern- 
platte a setzt, mit trockenem Sande ftlllt, 
oben durch ein Blech bedeckt und danu 
auch mit der Platte a um 180 ^ dreht. 

Die nach diesem Verfahren arbeiten- 
den Maschinen sind den gewöhnlichen 
Formmaschinen nachgebildet, die sich auch meist durch gering- 
fügige Änderungen in Kernformmaschinen verwandeln lassen. 
Fig. 118 zeigt eine solche Maschine mit Hebelpressung, wie sie 
von den Vereinigten Schmirgel- und Maschinenfabriken, Hannover- 
Hainholz, gebaut wird. Der vor der Maschine sichtbare Hebel 
dient zum Heben und Senken der unteren Kernplatte, der an 




Fig. 115. 




Fig. 116. 




Fig. 117. 
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der Seite der Hasch ine angfibrachte Qevichtsliebel wird zum 
Pressen beuatzt. Die obere Kernform platte sitzt an einem aus- 
schwenkbaren Preßkopfe. Der hölzerne FUllrahmen ist vorn gegen 
die MaBchine gelehiit, vor ihm auf dem Boden liegt ein Abuahme- 
brett mit 12 fertigen Kernen. 

e) Zähnräderformmaachint- 

Die Kerstellung gegosse- 
ner Zahnräder dnrch Hand* 
form er ei unter Benntnung 
eines Holzmodelh ist mit 
sehr erheblichen Übelstfinden 
verbunden: Die Anfertigung 
eines genauen Modella ist 
sehr kostspielig ; das Modell 
ändert sich mit der Zeit 
durch Ziehen oder Werfen; 
die Genauigkeit der Form 
leidet außerdem dorch das 
Attsheben des Modells und 
Ausbesser u der Form. Es 
ist deshalb nicht möglich, 
durch Handformerei genau 
arbeitende Zahnrader herzu-, 
stellen, wohl aber mit Hilfe 
von Zahurtlderformmascbinen, 
Bei diesen kann man zwei 
Gruppen unterscheiden , je 
nachdem das Modell eines 
ganzen Zahnrades oder nur 
das Modell einer Zahnlücke 

benutzt wird. Maschinen der — 

ersten Grnppe lohnen sich Fig. ng. 

nur, wenn nach einem Modell 
eine sehr große Zahl von 

Abgüssen hergestellt werden soll. Sie sind als Dnrchzieh- 
maachinen ausgebildet und ähneln den auf S. 66 beschriebenen 
Riemenscheibenformmaschinen, An Stelle des Riemenscheiben - 
kranzes wird ein Zahnkranzmodell aus Metall benutzt, das durch 
einen umgegossenen Weißmetallring hindurchgezogen wird. Die 
Modelle mttasen natürlich aehr genau gearbeitet sein und sind 
deshalb teuer. Erheblich geringere Modellkosten erfordern die 
Maschinen der zweiten Gruppe, bei denen nur das Holzmodell 
einer Zahnlücke benutzt wird. Sie arbeiten allerdings langsamer 
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als die Maschinen der ersten Ghruppe und formen nur den Zahn- 
kranz, während die Formen ftir Arme und Nabe durch eins der 
bei der Schablonenformerei beschriebenen Verfahren, meist aber 
durch das Einlegen von Kernsttlcken gebildet werden. Kleinere 
Kader werden in Kästen, größere im Herde geformt Das Arbeits- 
verfahren dieser Maschinen soll an einem bestimmten Beispiele 
erklärt werden (Fig. 119 bis 122). 

Es soll das in Fig. 119 gezeichnete Zahnrad geformt werden. 
Auf dem drehbaren Tische t der Formmaschine wird zunächst in 



f^ 




Fig. 119. 





Fig. 121. 
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Fig. 122. 



Fig. lao. 



Fig. 121a. 



der schon bekannten Weise im Unterkasten mit Hilfe einer 
Schablone a eine ringförmige Vertiefung ausgeschnitten (Fig. 120). 
Ein Teil der Nabe wird dabei durch ein in den Sand gegrabenes 
Holzmodell h geformt. Dann wird die Schablonisierspindel be- 
seitigt und über den Kasten eine . an einem wagerechten Arme 
befestigte senkrechte Führung d gebracht. In d ist mittels des 
Zahnrades c und der Zahnstange e ein Stößel /* verschiebbar, an 
dem unten das Modell g der Zahnlücke befestigt wird. Dies 
Modell wird nun in der in Fig. 121 dargestellten Weise bis auf 
den Grund der ausgedrehten Form gesenkt, und dann wird die 
Zahnlücke von Hand mit Formsand vollgestampft. . Das an- 
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geschraubte Brettchen e verhindert dabei ein seitliches Entweichen 
des Sandes. Beim Aufstampfen der letzten Zahnlücke muß e ab« 
geschraubt werden. Ist eine Zahnlücke vollgestampft , so wird 
durch Drehen des Zahnrades c das Modell vorsichtig nach oben 
ausgezogen. Ein aufgelegtes Brettchen h, das genau in die Zahn- 
lücke paßt, hält dabei den Sand zurück, so daß das Ausziehen 
wie bei einer Durchziehmaschine erfolgt. Ist das Modell aus- 
gehoben, so wird der Formkasten durch Drehen des Tisches 
genau um eine Teilung gedreht, so daß das Modell von neuem 
gesenkt und vollgestampft werden kann. Das Drehen des Tisches 
muß unter Benutzung einer ganz genauen Teilvorrichtung ge- 
schehen, die weiter unten noch beschrieben wird. Bei Zahn- 
rädern, die im Herde geformt werden, wird der das Modell 
tragende Maschinenteil jedesmal um eine Teilung weitergedreht. 
Das in Frage stehende Zahnrad hat vier Arme von I-förmigem 
Querschnitt, die mit der Nabe durch Einlegen von vier Kern- 
stücken geformt werden. 
Zur Herstellung der Kern- 
stücke dient der in Fig. 122 
dargestellte Kernkasten, .,...■■-.. 

1 TT 1 1 7 .. TT- ?i^V?5? 




dessen Hohlraum k mit Kern- f'i?-§l?.v<' 

masse gefüllt wird. Die beiden iWi^^S Lim/n 

parallelen Rippen der Arme Mm^^^Jm^m^^MB 
werden dabei durch beson- 
ders eingelegte Holzleisten m ^^' 
ausgespart. Der Oberkasten 

braucht nur sehr einfach gestaltet zu sein; er wird auch durch 
Sehabi onenformerei hergestellt. 

Bei Schneckenrädern und Zahnrädern mit Winkelzähnen 
läßt sich das Holzmodell der Zahnlücke nicht senkrecht nach 
oben ausheben, sondern es muß, wie Fig. 123 zeigt, in radialer 
Hichtung fortgezogen werden. Der Schlitten l ist dazu in einer 
wagerechten Führung n verschiebbar. 

In Fig. 124 u. 124 a (S. 86) ist eine Zahnräderformmaschine 
der Vereinigten Schmirgel- und Maschinenfabriken, Hannover- 
Hainholz, flir kleinere Zahnräder dargestellt. Der Formkasten 
ruht auf einem durch die bei a gelagerte Schnecke drehbaren 
Tische t, das Modell h ist an einem senkrechten Stößel c be- 
festigt, der in einer langen Führung d verschiebbar ist. Die 
Führung d wird von einem drehbaren Arme f getragen. Das 
Heben und Senken von c geschieht durch Drehen des Handrades g 
unter Benutzung eines staubdicht abgeschlossenen Schnecken- und 
Zahnstangengetriebes. Am Stößel ist ein verschiebbarer Ring i 



so eingestellt, daß er gegen die FUhrnng d stiißt, sobald das 
Modell die Formsohle berUhrt. Das Drehen des Tisches mnll, 
wie oben erwähnt, so erfolgen können, daß er sich genau um 
eine Teilung weiterrücken IttOt. Zn dem Zwecke ist eine dreh- 
bare Teilscfaeibe e angebracht, die an ihrem Rande mit einer 
Einkerbung fUr einen Riegel h versehen ist Das Drehen des 
Tisches geschieht nun durch die auf der Welle Her Schnecke 
sitzende Handkurbel k; 
diese versetzt aber auch 
unter Benutzung der im 
Stelleisen n befestigten 
auswechselbaren Zahn- 
räder (Wechselräder) m 
die Teilscheibe e in 

Umdrehung, Die 
Wechselräder werden 
nun so gewählt, daß 
bei einer Umdrehung 
der Teilscheibe e der 
Tisch gerade um eine 
Teilung weiter bewegt 
ist. Sind die richtigen 
Wechselräder einge- 
setzt , so braucht man 
nach dem Ausheben des 
Zahnlücke nmodells nur 
den Riegel h zu Ifisen 
und die Kurbel Je so 
, lange zu drehen, bis er 
wieder einschnappt, und 
hat damit den Form- 
kasten so weit gedreht, 
„. daß das Modell beim 

Senken genau an die 
richtige Stelle kommt. 
Wie aus der Abbildung zu ersehen ist, gehören zu jeder Zahn- 
räderformmaschine eine sehr große Zahl von Wechselrädem, von 
denen man sich an der Hand einer Tabelle die für die gewünschte 
Teilung erforderlichen aussuchen muß. Aus Fig. 124a ist die 
Schabloniervorrichtung zu erkennen, mittels der der Kasten bei 
ausgeschwenktem Arme f vorbereitet wird. 

I In Fig. 125 ist eine Zahnräderformm aschine fttr größere, im 
Herde geformte Räder dargestellt, und zwar zeigt die Abbildung 
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das Einfonnea eines Zahnkranzes flir ein Kegelrad. Das Modell 
irird von einem Benkrechlen SutKet a getragen, der durch Zahn- 
stangentrieh in der Führung b gehoben und gesenkt werden kann. 
Die Stellring t dient wieder zur Einstellung des Stttßela auf die 
richtige Tiefe. Die Führung b ist an einem wagerechten Anne c 
befestgt ; dieser läßt sich in einer Führung g verschieben, so daß 
«r ftar Kader verschiedener Teilkreisdurchmesser eingestellt werden 
kann. Die Führung g ist auf einem Tische befestigt, der sich 
durch eine in der Kapsel e staubdicht gelagerte Schnecke und 
ein an der S&ule d befestigtes Schneckenrad um die senkrechte 



Fig. IJB. 

Achse von d drehen läßt. Die Antriebswelle w der Schnecke ist 
auf ihrer ganzen Lange genutet und in der Nabe der Schnecke 
verschiebbar, so daß der Antrieb durch die Verschiebbarkeit des 
Annes C nicht leidet, w wird durch eine Handkurbel gedreht 
unterVermittelnng von Wechselrädern, deren Übersetzungsverhältnis 
wieder so gewählt ist, daß das Modell immer genau um eine Teilung 
weiter bewegt werden kann. Ist der Zahnkranz fertig geformt, 
so wird die ganze Maschine mit dem Krane aus dem unterhalb 
der Gießereisohle angebrachten Schuh der Säule d herausgehoben. 
Das Formen von Schnecken na«h einem Holzmodell ist mit 
denselben Übelständen verkuUpft wie das der Zahnräder. Man 
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benutzt deshalb besondere Schnecken formmaschinen, die 
statt des Modells nur eine nach dem Gewindeprofil der Schnecke 
gestaltete Schablone benutzen, mit der die Form aus dem Sande 
geschnitten wird. Fig. 126 zeigt eine solche Maschine von 
Chr. Laißle in Reutlingen. Der Formkasten ruht auf dem in 

der Mitte durchbrochenen, 
an der Säule a verschieb- 
baren Tische h. Er wird 
zunächst nur so aufgeformt^ 
dafi er in der Mitte ein 
zylindrisches Loch von 
einem Durchmesser gleich 
dem des Schneckenkernes 
enthält. Die Schablone c 
ist an einer Spindel {2 be- 
festigt, die sich im Sup- 
port e verschieben läßt, so 
daß die Schablone für ver- 
schieden große Schnecken 
eingestellt werden kann. 
Der Support ist mit dem 
Handrade f an einer hohlen 
Welle g befestigt. Auf 
diese ist oben ein Zahnrad 
h aufgekeilt, dessen Nabe 
als Mutter für die mit 
flachgängigem Schrauben- 
gewinde versehene Spin- 
del i ausgebildet ist. Die 
Spindel i führt sich in der 
hohlen Welle g. Würde i 
nun stillstehen , so würde 
bei einer Drehung de» 
Handrades f die Schablone 
c einen Gewindegang be- 
schreiben, dessen Steigung 
gleich der des Schrauben- 
gewindes von i ist. Nun greift aber h in die Zahntrommel A;, 
von der aus durch Wechselräder m die Spindel i gedreht wird. 
Infolge der Drehung von i wird die Steigung des von der Schablone 
beschriebenen Gewindeganges eine andere sein, und zwar ist sie 
abhängig von dem Übersetzungsverhältnis. Bei einem Übersetzungs- 
verhältnis 1 : 1 würde sich z. B. in der Zeit, in der f eine Üm- 




Fig. 126. 



drehnQg nach rechts macht, die Schraubenspindel i gerade einmal 
nach links gedreht haben ; die Staignsg des von c beHchriebenen 
Gewindeganges wUrde also doppelt so groß sein wie die des Ge- 
windes von t. Die Maschine arbeitet so, daß nach Einschalten 
der der verlangten Schneckensteigniig entsprechenden Wechsel- 
rSder durch Drehen des Handrades f die Schablone so durch den 
Formkasten hindurch bewegt wird, daß sie ans dem Saude all- 
mählich die Schneckenform herausschneidet. 



D. Das Trocknen der Formen. 

Die aas fettem Sande, Masse oder Lehm hergestellten Formen 
und Kerne mlissen vor dem Gießen getrocknet werden. Durch 
das Trocknen wird das Wasser 
ans den Formmaterialien ver- 
dampft. Große , schwer oder 
gar nicht zu transportierende 
Formen werden an derselben 
Stelle getrocknet, an der sie 
hergestellt sind , indem man 
sie entweder mit Koks- oder 
Hotzkohlenfeuem umgibt, mit 
glühenden Koks oder Holz- 
kohlen gefüllte Eisenkörbe in 
eie hineinhängt oder kleine 
tragbare Öfen benutzt, die 
so eingerichtet sind , daß die 
heißen Verbrennnngsgase die 
Formen durchziehen müssen. 
Von solchen Öfen zeigt Fig. 127 
ein Beispiel , nämlich einen Fig. ist, 

tragbaren Trockenofen der 

WilhelmshUtte in Waidenburg in Schlesien. Der Wind wird 
durch eine Schlauchleitung a zugeführt, tritt in den an der linken 
Seite des Ofens angebrachten Stutzen und teilt sich hier in zwei 
Teile. Der eine Teil tritt durch die Rostplatte in den Ver- 
brennnngsraum und verbrennt hier den Koks, der andere um- 
spült die Wand des Verbrennungsraumes, erwärmt sich, mischt 
sich oberhalb der Feuerung mit den Verbrennnngsgasen und zieht 
mit ihnen durch den mittleren Kanal b nach unten in die Guß- 
form und aus dieser ins Freie. Durch zwei Drosselklappen c 
kann man die Große der beiden Windmengen und damit die 
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Hohe der Temperatar der in die Form ziehenden Gase regeln. 
Dnrcb den Fülltrichter « wird der Brennstoff uachgefttllt. 

Rohrformen trocknet man so, daß man sie anfhängt nnd einen 
Trockenofen unter sie fUhrt, dessen Verbreannngsgase die Form 
als SchornBtein benutzen. Auch Gasflammen benutzt man zum 
Trocknen, besonders in Kohrengießereien, 

Die meisten Formen and Kerne werden jedoch in Trocken- 
kammern getrocknet. Dies sind gemauerte Räume von recht- 
eckigem Grundriß, die an 
der einen Schmalseite durch 
eine eiserne Ttlr nachanßen 
abgeschlossen sind. An der 
anderen Schmalseite be- 
findet sich gewöhnlich eine 
von außen zu bedienende 
Plan- oder Treppenrost- 
fenerung, die gewöhnlich 
mit Koks beschickt wird. 
Der Abzug fllr die Ver- 
brennungsgase befindet 
sich au dem der Feuerung 
entgegengesetzten Ende 
der Kammer, und zwar am 
Boden , damit die Gase 
möglichst alle Teile der 
Trockenkammer ausfllllen 
und ihre Wärme an die 
zu trocknenden Formen 
abgeben können. Die Tür 
wird am besten doppel- 
wandig gemacht, damit die 
■ ' zwischen den Wftnden ein- 

'''«■ ^^- geschlossene Luftschicht 

als schlechter Wanneleiter 
möglichst wenig Wärme nach außen durchläßt. Anf dem Boden 
der Trockenkammern befindet sich meist ein Geleise, so daß 
schwere Formen auf einem Wagen hineingefahren werden kennen. 
An den Wänden sind Konsolen angebracht zur Anfnahme kleinerer 
Formen und Kerne. 

Zum Trocknen kleinerer Kerne eignen sich vorzüglich die 
Trockenschränke. Dies sind eiserne Schränke, die unten 
mit einer Feuerung versehen sind, deren Verbrennungsgase die 
in mehreren übereinand erliegenden Fächern mit durchbrochenem 
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Boden gelagerten Kerne umspülen und schließlich durch eiserne 
Schornsteine entweichen. Fig. 128 zeigt einen solchen Schrank 
der Vereinigten Schmirgel- und Maschinenfabriken, Hannover- 
Hainholz. Die Böden der einzelnen I^cher sind Kreissegmente, 
die beim öffnen ihrer Tür ans dem Ofen herausgeschwenkt 
werden und durch ihre Kttckwand die Türöffnung abschließen, 
damit keine Wärme verloren geht. 

Um an Brennstoff zu sparen, ist von Lochner ein Trocken- 
verfahren vorgeschlagen, bei dem die Wärme der Gußstücke aus- 
genutzt werden soll. Die Gußstücke sollen etwa zwei Stunden nach 
dem Gießen aus den Formen genommen, vom Sande befreit und 
in geschlossene Räume gebracht werden, in denen dann ihre Wärme 
zum Trocknen von Formen benutzt werden soll. 

E. Das Gießen. 

Hat das Schmelzen der Metalle in tragbaren Tiegelöfen statt- 
gefunden, so trägt man diese zum Gießen zu den Formen hin 
und entleert sie dort. In allen anderen Fällen wird das Metall 
vom Schmelzofen entweder durch Rinnen, Gossen, in die Form 
geleitet oder in GefUßen, Gießpfannen, zu ihnen getragen. Manch- 
mal benutzt man auch die Schmelztiegel als Gießpfannen. Die 
Gossen sind nur in Eisengießereien zu verwenden; sie sind aus 
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Fig. 129. 

Fig. 130. 

Brettern oder Eisenplatten zusammengebaut und im Innern mit 
feuerfestem Material, Masse oder Lehm, ausgekleidet. Unmittelbar 
vor der Form bringt man meist eine Vertiefung zur Aufiiahme 
einer größeren Eisenmasse, einen sogen. Sumpf an, um dem 
Eisen Gelegenheit zur Abkühlung zu geben und die Stärke des 
in die Form fließenden Eisenstromes regeln zu können. 

Die Gießpfannen sind eiserne, im Innern mit einer dicken 
Schicht eines schlechten Wärmeleiters ausgekleidete Gefäße. Vor 
der Ingebrauchnahme müssen die Pfannen getrocknet und an- 
gewärmt werden. Nach der Größe unterscheidet man: Hand- 
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pfannen (Fig. 129), die bis zn 20 kg Eisen tksaen and voa 
einem Arbeiter getragen werden. Gabelpfannen (Fig. 130), 
bis 100 kg Eisen fassend, werden von drei oder vier Arbeitern 
getragen. Die eigentliche Pfanne bildet ein eimeraitiges Gtefkß, 
das an seinem oberen Rande mit zwei AnagUssen versehen ist. 
£b wird zam Tragen in einen eisernen Ring gesetzt, der sich in 
der Hitte eines an einem Ende gegabelten eisernen Stieles' befindet. 



Elg. 131. 

Kranpfannen (B^g. 131) fassen über 100kg und werden 
znm Transporte an einen Kran gehängt. Die Pfanne ist zu~ dem 
Zwecke mit zwei Zapfen drehbar in einem Bügel gelagert. [ Um 
ein eigenmächtiges Kippen zu verhindern, ist am oberen Rande 
der Pfiinne eine über den Bügel greifende aufklappbare Gabel 
angebracht. Das Kippen der Pfanne beim Gießen geschieht ent- 
weder durch auf die vierkantigen Ansätze der Drehzapfen ge- 
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steckte Gabeln oder Armkreoze oder unter Benutzung eines durch 
ein Handrad zu betätigenden Schneckengetriebes. 

Stahl und Flnßeisen müssen mit ziemlich hoher Temperatur 
veigOBsen werden ; man gießt sie deshalb immer ans größeren 
Pfannen, da in kleineren eine zu schnelle Äbkublung eintreten 
würde. Um die auf dem flüssigen Metalle schwimmende, vor 
schneller Abkühlung schutzende Schlackenschicht nicht zu zer- 
stören, gießt man auch nicht Über den Rand der Pfanne, sondern 
Iftfit das Metall aus einer BodenOffnnng der Pfanne aasfließen, 
die durch einen feuerfesten Stopfen verschließbar ist. Fig. 132 
zeigt eine fahrbare Gießpfanne fUr Stahl. Die BodenOfinnng be- 
findet sich bei a. Der Stopfen ist an einer mit feuerfestem 
Material umgebenen Stange c befestigt, die mit der außerhalb 



der Ptanne in einer senkrechten Führung verschiebbaren Stange b 
verbunden ist. Die Pfanne ist auch mit Hilfe eines Schnecken- 
getriebes um zwei wt^erechte Zapfen drehbar, da sie zum Trocknen 
Über ein Feuer gebracht wird und nach Beendigung des Gießens 
der in ihr verbleibende Metallrest ausgegossen werden muß. 

Um zu vermeiden, daß FehlgUsee entstehen oder, wie der 
Gießer sagt, die Gußstücke wrack werden, müssen beim Gießen 
eine Iteibe wichtiger Erfahrungsregeln beachtet werden. Von 
großer Bedeutung ist zunächst die Temperatur, mit der das 
Metall in die Formen gegossen wird. Das Metall entströmt dem 
Schmelzofen im dUnuflUssigen Zustande mit einer sehr hohen 
Temperatur; mit dieser wird es aber meist nicht vergossen, 
sondern man wartet mit dem Gießen, bis es sich bedeutend ab- 
gekühlt hat, da dauu die Gaaansscheidung , das Schwinden and 
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die mit diesen Erscheinungen verbundenen Übelstände geringer 
werden. Bei sehr engen und verwickelt gestalteten Formen muß 
die Gießtemperatur jedoch höher und das Metall dünnflüssiger 
sein als bei Formen dickwandiger, einfach gestalteter Gußstücke, 
damit die Formen gut auslaufen. Stahl und Flußeisen erstarren 
schneller als Gußeisen und werden deshalb gewöhnlich mit der 
Temperatur vergossen, mit der sie den Schmelzofen verlassen. 

Auf dem geschmolzenen Metall schwimmt immer eine mehr 
oder weniger starke Schicht flüssiger Schlacke, die nattlrlich nicht 
mit in die Form fließen darf. Man beseitigt sie daher durch 
Abschöpfen mittels sogen. Krampstöcke ; dies sind Eisenstäbe, die 

an einem Ende mit einer sichelförmigen 
Verbreiterung versehen sind. Während 
des Gießens hält man die noch vorhandene 
Schlacke mit einem Krampstocke oder 
einem Holzstücke zurück, damit sie nicht 
in den Einguß gelangt. Man verwendet 
auch wohl Gießpfannen mit einer Quer- 
wand (Fig. 133), die die Schlacke zurück- 
hält und nur das reine Eisen unter sich 
hindurchfließen läßt. 

Der Einguß muß beim Gießen stets 
gefüllt bleiben, damit das Metall in ununter- 
brochenem Strome in die Form fließen kann» 
Wird dieser Strom einmal unterbrochen, so 
bildet sich auf der Oberfläche des Metalls eine Oxydschicht, die 
eine Vereinigung mit dem nachgegossenen Metalle verhindert und 
zu Fehlgtissen Veranlassung gibt. Damit die Gefahr des Abreißen» 
des Metallstromes nicht zu groß wird, verschließt man die Wind- 
pfeifen und Steigrohrtrichter anfangs durch aufgelegte Tonpfropfen, 
so daß die Luft am Entweichen aus der Form gehindert wird 
und die Geschwindigkeit des Metallstromes hemmt. 

Die beim Gießen aus den Öffnungen der Formen entweichenden 
brennbaren Grase müssen sofort entzündet und verbrannt werden, 
damit sie sich nicht mit Luft mischen und zu Explosionen Ver- 
anlassung geben können. Bei großen Formen legt man deshalb 
vor, die Offnungen leicht entzündliche Brennstoffe, Papier, Werg, 
Hobelspäne, und setzt diese während des Gießens oder unmittel- 
bar nachher in Brand, damit die aus der Form entweichenden 
Gase sich an ihnen entzünden können. 

Nach dem Gießen läßt man die Gußstücke sich genügend ab- 
kühlen, ehe mau die Form zerstört. Stahlgußstücke bringt man ge* 
wohnlich nach dem Gießen in besonderen Flammöfen auf Botglut 




Fig. 133. 
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und läßt sie dann allmählich erkalten, damit die Gußspannangen 
sich ausgleichen können. 

Säulen, Bohre, Zylinder und ähnlich gestaltete Hohlkörper 
gießt man am besten stehend, d. h. man stellt die Form so auf, 
daß ihre Längsachse senkrecht steht. Beim Gießen in wage- 
rechter Lage der Form würde sich leicht der lange Kern nach 
oben durchbiegen und zu ungleicher Wandstärke Veranlassung 
geben können. Hat die stehend zu vergießende Form eine 
große Länge, so gießt man das Metall meist nicht von oben 
direkt in die Form, sondern man bringt neben ihr einen senk- 
rechten Eingußkanal an, von dessen tiefster Stelle aus ein Kanal 
so in die Form führt, daß das Metall in tangentialer Richtung 
einfließen muß. Beim Emporsteigen in der Form nimmt das Metall 
dann eine kreisende Bewegung an und reißt alle Verunreinigungen, 
die sich in der Form festsetzen könnten, mit nach oben. 

Von großer Bedeutung für die Erzielung brauchbarer Guß- 
stücke ist die Anwendung des sogen, verlorenen Kopfes, 
von dem besonders in der Stahlgießerei ein weitgehender Gebrauch 
gemacht wird. Man versteht unter verlorenem Kopfe eine mög- 
lichst dickwandige Verlängerung des Gußstückes über seinen 
höchsten Punkt hinaus, die solche Abmessungen erhält, daß das 
Metall in ihr länger flüssig bleibt als im eigentlichen Gußstücke. 
Der verlorene Kopf nimmt dann alle sich aus dem flüssigen 
Metall in der Form ausscheidenden Gase sowie alle Verunreini- 
gungen des Metalls , mitgerissene Schlacke usw. , auf. Ferner 
verhütet er, daß sich im Innern der Gußstücke beim Schwinden 
Lunkerhohlräume bilden, da aus ihm immer flüssiges Metall in 
die sich bildenden Hohlräume nachfließen kann. Er muß zu dem 
Zwecke an der höchsten Stelle des Gußstückes angebracht und 
so gestaltet sein, daß alle Verunreinigungen und Gasblasen un- 
gehindert zu ihm emporsteigen können, und daß er später erstarrt 
als das eigentliche Gußstück, so daß sich in ihm 
die Lunker hohlräume bilden. Das Nachfließen von 1 
Metall in die Form erleichtert man häufig durch 1 
Pumpen, d. h. durch Auf- und Abbewegen eines \ 
Eisenteiles in dem flüssigen Metalle des verlorenen 
Kopfes. Auch gießt man vielfach wiederholt Metall 
nach. Um das Abkühlen und Erstarren des verlore- 
nen Kopfes zu verlangsamen, umgibt man ihn mit 
schlechten Wärmeleitern. Die verlorenen Köpfe ( 
müssen später von dem Gußstfk^ke getrennt werden, Fig. i84. 

dies geschieht meist durch Absägen. Fig. 134 zeigt 
einen Zylinder mit daransitzendem verlorenen Kopfe, der später 
nach der punktierten Linie abgetrennt wird. 
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Zar Ausbesserung beschädigter wertvoller Gußstücke wendet 
man eine nicht sehr zutreffend mit Anschweißen bezeichnete 
Gießarbeit an. Man verfährt dabei so, daß man über die Bruch- 
stelle des auszubessernden Gußstückes eine Form des abgebrochenen 
Teiles anbringt, die Bruchstelle metallisch rein macht und vor- 
wärmt und dann über sie einen Strom überhitzten Eisens so lange 
hinfließen läßt, bis sie anfängt weich zu werden. Dann verstopft 
man die Abflußöffnung, so daß das Eisen die Form anfüllen muß 
und sich mit dem Gußstücke vereinigt. 

In Stahlgießereien wendet man zur Ausbesserung schadhafter 
Stellen der Gußstücke häuflg ein elektrisches Schweißverfahren 
an. Man bringt dann das zum Ausflicken dienende Metall im 
elektrischen Lichtbogen zur Schmelzung, indem man das schad- 
hafte Gußstück als positiven und einen darüber hingeführten 
Kohlenstift als negativen Pol benutzt. 

In neuerer Zeit werden in Eisen- und Stahlgießereien zum 
Ausbessern schadhafter Gußstücke auch vielfach die von Dr. Hans 
Goldschmidt, Essen-Ruhr, erfundenen aluminothermischen 
Verfahren angewandt unter Benutzung einer mit Thermit 
bezeichneten Erwärmungsmasse. Thermit ist ein Gemisch von 
Aluminium und Eisenoxyd. Bringt man dies Gemisch in einem 
Schmelztiegel unter Benutzung eines aus Baryumsuperoxyd und 
Aluminium bestehenden Entzündungsgemisches zur Entzündung, 
so brennt es in sich weiter, entnimmt aber den zur Verbrennung 
nötigen Sauerstoff nicht der Luft, sondern das Eisenoxyd gibt 
seinen Sauerstoff an das Aluminium ab und verbrennt dieses zu 
einer aus Aluminiumoxyd bestehenden Schlacke, während sich 
flüssiges Eisen, sogen. Thermiteisen, ausscheidet. Die Temperatur 
steigt bei dieser Verbrennung sehr hoch, schätzungsweise bis auf 
3000^ G. Gießt man nun das hoch erhitzte Thermiteisen auf 
die mit einer entsprechenden Form umgebene metallisch reine, 
vorgewärmte Bruchstelle eines Gußstückes, so wird diese dadurch 
so stark erwärmt und erweicht, daß das aufgegossene Thermit- 
eisen sich mit dem Metalle des Gußstückes verschweißt. Auf 
diese Weise kann man Spalten und Kisse im Gußstücke ausfüllen 
und abgebrochene Stücke wieder ergänzen. Das Thermiteisen ist 
nun seiner chemischen Zusammensetzung nach schmiedbares Eisen. 
Wendet man also das eben beschriebene Verfahren bei Grau- 
gußstücken an, so wird das Gußeisen mit Schmiedeeisen verschweißt. 
Dies ist unzulässig, wenn das Gußstück später bearbeitet werden 
soll ; man hilft sich dann durch Zusatz eines Gemisches von Ferro- 
mangan und Ferrosilicium zum Thermiteisen. Man kann auch 
Gußeisen auf Gußeisen schweißen, indem man das hoch erhitzte 



— 97 — 

Thermiteisen nur zum Erwärmen und Erweichen der Bruchfläche 
benutzt und es durch nachgegossenes heißes Fußeisen wieder aus 
der Form verdrängt. 

Thermit wird weiter, besonders in Stahlgießereien, verwandt, 
um Lunkerbildungen im Gußstücke zu verhüten. Das Metali 
erstarrt häufig . zuerst im Steigtrichter , unter dem sich dann im 
später erstarrenden Gußstücke Lunkerhohlräume bilden. Will 
man das Metall im Steigtrichter länger flüssig erhalten als in der 
Form, so daß aus ihm immer noch Metall zum Ausfüllen der sich 
bildenden Lunker in die Form nachfließen kann, so bringt man 
auf die Oberfläche des im Steigtrichter aufsteigenden Stahles 
Lunkerthermit , eine besondere Zusammensetzung des Thermit; 
dies kommt dann sofort zur Verbrennung und erhitzt das Metall 
im Steigtrichter so sehr, daß es lange Zeit flüssig bleibt. 

Auch zum Auffrischen matt gewordener Stahl- oder Gußeisen- 
bäder verwendet man Thermit, indem man es entweder in einer 
Papierdüte, in der sich auch eine kleine Menge Eutzündungs- 
gemisch befindet, auf die Oberfläche des Bades legt, oder bei 
größeren Metallmengen in einer kleinen, an einem Eisenstabe 
befestigten Büchse unter die Oberfläche des Bades taucht und dort 
die Reaktion eintreten läßt. Hierbei kann mau noch ein kräftiges 
Durcheinandermischen des Metalles erreichen, wenn man eine 
besondere Mischung, Titanthermit verwendet. 

Der Zusatz von Thermit zum Gußeisen empfiehlt sich auch, 
wenn man dem Gußeisen in der Gießpfanne noch Stahlschrot 
zusetzt, da durch das Schmelzen des Stahles die Temperatur des 
Eisenbades erheblich sinkt. 



F. Das Pützen der Gußstücke. 

Die aus den Formen kommenden Gußstücke haben immer 
noch ein sehr unschönes Aussehen; sie gelangen deshalb zunächst 
in die Gußputzeroi, um dort von den anhaftenden Formmaterialien, 
den Kernen, Gußnähten (kleine, durch Eindringen des flüssigen 
Metalles in die Trennungsfugen der Formen gebildete Vorsprünge), 
Eingüssen und Steigtrichtern befreit zu werden. Die Eingüsse 
und Windpfeifen beseitigt man meist einfach durch Abschlagen, 
die Gußnähte unter Benutzung von Meißel und Hammer, durch 
Abfeilen oder durch Abschleifen auf Schmirgelscheiben. Die an- 
gebrannten Formmaterialien entfernt man mit Hilfe von Draht- 
bürsten, die von Hand oder durch Maschinen bewegt werden. 
Hat man eine große Zahl kleinerer Gußstücke zu putzen , so 

Meyer, 'Mechanische Technologie. 7 
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benutzt man dazu vorteilhaft din in Fig. 135 abgebildete Pntz- 
t r o m m e I. Dies ist »ine eiserne Trommel, deren Wandung mit 
Löchern oder schmalen Schlitzen versehen ist. Sie ist auf Kollen 
gelagert und vird so angetrieben, daß sie sich nm eine wage- 
rechte oder schwach geneigte Achse dreht. Die kleinen Gaß- 
stUcke werden in die Trommel eingefUllt, und dann wird diese 
in Umdrehung versetzt; dabei werden die GuUetflcke eine Strecke 
mit in die Höhe genommen, fallen wieder herab, reiben sich 
aneinander und befreien sich so gegenseitig vom anhaftenden 
formsande. An einer Stirnwand der Trommel ist häufig ein 



Stutzen angebracht, durch den ein Exhaustor den Staub ab- 

Eine vorzugliche Reinigung der Gußstücke erzielt man nnter 
Benutzung der 1871 vom Amerikaner Tilghman erfundenen Sand- 
strahlgebläse, indem man scharfkantige Quarz sandkOrnchen 
mit großer Gewalt gegen die Gußstücke schleudert. Zur Bewegung 
des Sandes dient gewöhnlich Druckluft. Bei Stahlguß nnd Temper- 
gußatUcken, auf denen der Sand besonders fest anbrennt, beuutzt 
man statt der Druckluft auch wdhl einen kräftiger wirkenden Dampf- 
strahl. Die Badische Maschinenfabrik, Durlach, bewegt bei ihren 
Gultputzmaachinen den Sand durch ein Schleuderrad. 



Fig. m. 
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Bei den mit Druckluft arbetMudeu Sandstrahl gebläsos 
scheidet man zwei Gruppen; die älteren Saugsands 
gebl&se und die neueren Drucksandstrabl- 
ge blase. Die Wirkungsweise der Saugsandstrahl- 
gebl&se ist durch die Fig. 136 schematisch dargestellt. 
Die Drackluft tritt aus dem Rohre a dnrch eine sehr ~ 
enge Düse b ans, reißt Außenluft und Sand aus einem 
die Dtise umgebenden Oehanse mit sich und schleudert 
den Sand kräftig gegen die zn putzenden Gußstücke. 

Bei den Drucks an dstrah! geblasen wird die Druck- 
Inft dnrch einen von ihr unter Druck gesetzten Sand- 
behälter geleitet, aus dem sie den Sand mit sich fort' 
reiUt. Ein Ansaugen des Sandes 
durch die Druckluft ist also nicht 
nötig. Die Drucks and strahlgeb läse 
arbeiten deshalb mit geringerem 
Kraftaufwande als die Saugsand- 
strahlgeblase. Ein D rucksand strahl - 
gebläse Ton Alfred Gutmann, Otten- 
sen, zeigt Fig. 137, Ein zylindrisches 
Blecbgefäß ist durch Querwände in 
vier Kammern geteilt. Die vom 
Kompressor kommende Druckluft 
tritt bei a ein und setzt die Kam- 
mern h und C dauernd unter Druck. 
Ein bei e. angebrachter Hahn er- 
möglicht es, zeitweilig auch noch 
die Kammer d gleichzeitig mit h 
und c unter Druck zu setzen, näm- 
lich dann, wenn die Kammer & neu 
mit Sand geftlllt werden soll. Der JJ'ig. 1B7. 

Sand wird in die nach anßen durch 

ein Sieb abgeschlossene Kammer f eingebracht, öffnet durch sein 
Gewicht die Klappe g und ftlllt in die Kammer d, solange diese 
nicht unter Druck steht. Wird sie durch Einstellen des Hahnes e 
unter Druck gesetzt, so schließt sich die Klappe?, und die Klappe i 
öffnet sich, so daß der Sand in die Kammer h fallen kann. Von 
hier wird er durch einen einstellharen Hahn h dem Gebläserohre k 
zngeftlbrt und durch die Druckluft weiter befördert. Das Ein- 
stellen des Hahnes e kann auch in gewissen Zwischenräumen von 
der Maschine selbsttätig erfolgen. 

Die zum Betriebe der Sandstrahlgebläse nötige Druckluft 
wird dnrch Ze ntrifugal gebläse , Kapselgebläse oder Kompressoren 
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erzeugt. Der gebrauchte Sand wird meiat aufgefangen, um yoii 
neuem wieder benutzt zu werden. 

Den Saudstralil kann man auf verechiedene Weise auf die 
zu putzendeu Gulistllcke wirken lassen. GroKe, schwer beweg- 
liche Stucke putzt man mittels Freis tr ahl es, d. h. man läljt 
den Sandstrahl aas dem MuadstUüke eines beweglicheu Schlauches 
austreten, der von Hand so geführt wird, dalS alle zu putzenden 
Flächen des festliegenden Gulästllckea vom Sande getroffen werdea. 
Mit dieser Art des Putzens ist immer eine erhebliche, die Arbeiter 
sehr belästigende Stauben twickeluug verbunden. Man nimmt das 
Putzen deshalb in besonderen geschlosseneu Bäumen, Putz- 



häusern, vor und schützt die Arbeiter auch wohl durch Staub- 
helme, In Fig. 138 ist ein Putzhaus vou Gutmaun dargestellt. 
Die zu putzenden GuJistllcke werden auf kleinen Wagen in das 
Haus gefahren. Von einem aullerhalb des Hauses aufgestellten 
D ruck sani Istrah Ige blase wird der Sandstrahl durch einen Schlauch 
zu einem Mundstücke a geführt, das zur leichteren Handhabung 
an einem über Rollen geführten und mit Gegengewicht versehenen 
Seile aufgehängt ist. Der das Mundstück führende Arbeiter steht 
zum Schutze gegen abspringende grobe Sandkörner hinter einem 
durchsichtigen Vorhänge. Zur Entfernung des Staubes wird die 
Luft bei b durch einen Exhaustor aus einem sich über die 
ganze Breite des Putzhauses erstreckenden Schlitze so kräftig 
abgesaugt, daß sich im Fatzliause ein der Absaugslelle zustrebender 
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Luftschleier bildet , der allen Staub mitreißt. Der gebrauchte 
Sand fällt durch den gitterartig durclibrucbenen FulSbodea in 
einen Raum, von wo aus er durch einen Elevator immer wieder 
dem Gebläse zugeführt und wieder benutzt wird. 

Kleinere GnltstUcke putzt mau mittels Sandstrahles in Putz- 
trümmelii. Man leitet zu dem Zwecke den Sandstrahl in eine 
der oben beschriebenen mit den zu putzenden Stücken geftlllten 
Put^trommel and läßt ihn hier aue mehreren langsam hin und 
her bewegten Düsen austreten, während die Trommel sich lang- 
sam dreht. 

Mittelgroße Guß- 
stücke putzt man meist 
unter Benutzung des 
von Gatmann erfundenen 
Drehtisches, der in 
den Gußputzereien eine 
grolie Verbreitung ge- 
funden hat. Der Dreh- 
tisch ist ein mit einer 
runden eisernen, rostartig 
durchbrochenen Tisch- 
platte versehener Tisch, 
der sich langsam nm 
seine senkrechte Mittel- 
achse drehen kann. Die 
Gußstücke werden auf 
ihn gelegt , nehmen an 
der Drehung teil und 
bewegen sich dabei unter 
einem Sandslrahle hin- 
durch. Sind sie auf der 
nach oben gekehrten Seite 

genügend gereinigt, so Pig. i». 

werden sie umgewandt. 

Die älteren , mit Saugsandstrahlgebläse arbeitenden Drehtische 
sind mit der ebenfalls von Gutmanu erfundenen Schlitzdüse 
ausgerüstet. Die DüsenöfFnnng, aus der der Sand austritt, hat 
dabei die Gestalt eines schmalen Schlitzes von wenigen Milli- 
metern Breite und erstreckt sich über die ganze oder die halbe 
Breite des Tisches. Da die Umfangsgeschwindigkeit der Tisch- 
platte nun aber von der Mitte nach dem Rande hin wächst, so 
werden die Gußstücke der Einwirkung des Sand Strahles nicht 
gleichmäßig ausgesetzt. Man wendet deshalb bei neueren Sand- 
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strahlgebläseu statt der feststeh euden Schlitzdüse eine oder mehrere 
bewegliche Düsen mit runden Öffnungen an, denen eine solche 
ungleichförmige hin und her gehende, schwingende oder kreisende 
Bewegung gegeben wird, daß alle Teile der Tischfläche möglichst 
gleichmäßig vom Sandstrahle getroffen werden. Dies ist z. B. 
bei der in Fig. 139 (S. 101) dargestellten Maschine von Vogel & 
Schemmann in Kabel i. W. der Fall. Über dem Drehtische a 
führen zwei Düsen b und c kreisende Bewegungen aus. Ihr 
Antrieb erfolgt von der Welle d aus durch Zahnräder, und zwar 
so, daß die näher nach der Tischmitte liegende Düse h einen 
größeren Kreis beschreibt und sich langsamer dreht als die Düse c. 
Die beiden Düsen sind durch die Schraube e in ihrer Höhenlage 
verstellbar, so daß Gußstücke von verschiedener Höhe geputzt 
werden können. Die Druckluft wird bei m zugeführt. Der durch 
die durchbrochene Tischplatte hindurchfallende Sand sammelt sich 
bei f und wird von hier durch einen Elevator g wieder empor- 
gehoben, auf ein Schüttelsieb h gebracht und dem Sandbehälter i 
zugeführt, von dem aus er durch einen einstellbaren Hahn zu 
den Düsen gelangt. Der Drehtisch erhält seinen Antrieb auch 
von der Welle d aus unter Benutzung von Stirn- und Kegelrädern. 
Der Putzraum ist von einem Blechgehäuse umschlossen, das mit 
einer durch Kautschuklappen k verhängten Öffnung versehen ist. 
Der Drehtisch ragt zum Teil aus dem Blechgehäuse heraus, so 
daß die zu putzenden Gußstücke außerhalb des Gehäuses auf ihn 
gelegt werden können. Sie bewegen sich dann bei der Drehung 
des Tisches unter den Kautschuklappen hindurch in den Putzraum. 

G. Besondere Arten yon Gnßwaren. 

1. Hartguß. 

Unter Hartguß versteht man Gußstücke, deren Oberfläche 
ganz oder teilweise eine große Härte besitzt, während der innere 
Kern weich ist. Man erreicht dies dadurch, daß man die Form 
an den Stellen, an denen das Gußstück hart sein soll, nicht aus 
Sand, sondern aus eisernen Schalen oder Kokillen herstellt. 
Die eisernen Schalen leiten die Wärme des eingegossenen Eisens 
schneller fort als der Sand und bewirken deshalb eine plötzliche 
Abkühlung des mit ihnen in Berührung tretenden Eisens. Infolge 
dieser plötzlichen Abkühlung hat nun der im flüssigen Eisen gelöste 
Kohlenstoff keine Zeit, sich als Graphit auszuscheiden; er bleibt 
im Eisen gelöst und gibt diesem Farbe und Härte des weißen 
Roheisens. Das Innere des Gußstückes sowie die Teile der Ober- 
fläche, die mit dem die Wärme schlecht leitenden Sande in Be- 
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rührung stehen, kühlen sich allmählich ab und erstarren zu weichem 
grauen Boheisen. An der frischen Bruchfläche von Hartgußstücken 
kann man deutlich den allmählichen Über- 
gang des weichen Eisens der äußeren Kruste 
in graues Eisen erkennen. Als Hartguß 
stellt man u. a. her: kleine Eisenbahn- 
wagenräder mit harter Lauffläche, Hart- «. -.^ 
walzen, Zieheisen, Panzerturmhauben usw. 

Fig. 140 zeigt die Hartgußform eines Eisenbahnrades. Die Form 
besteht aus drei Teilen ; der obere und untere Teil sind aus Sand 
oder Masse, der mittlere, die Lauffläche begrenzende aus Eisen. 
Nach dem Gießen muß man die Hartgußstücke ganz allmählich 
abkühlen lassen. 

2. Temperg^ oder schmiedbarer Gu&. 

Hierunter versteht man Gegenstände, die aus weißem Eoh- 
eisen gegossen und dann durch Verminderung ihres Kohlenstoff- 
gehaltes schmiedbar gemacht sind. Da sich viele kleine schmied- 
bare Gebrauchsgegenstände durch Gießen billiger erzeugen lassen 
als durch Schmieden, das direkte Gießen von schmiedbarem Eisen 
aber schwieriger ist als das Gießen von Eoheisen, so macht man 
vom Tempern vielfach Gebrauch bei der Herstellung von Tür- 
schlössern, Schlüsseln, Nähmaschinen- und Fahrradteilen, Teilen 
von landwirtschaftlichen Maschinen, Rohrverbindungsstücken usw. 
Das Vermindern des Kohlenstoffgehaltes geschieht durch längeres 
Glühen der Gußstücke in Berührung mit einem Sauerstoff ab- 
gebenden Stoffe. Als solchen benutzt man meist gemahlenen Rot- 
eisenstein, in den man die zu tempernden Gegenstände einpackt. 
Das Glühen geschieht in Temperöfen. Diese sind mit einer 
Rostfeuerung versehen und so eingerichtet, daß die Verbrennungs- 
gase entweder gemauerte kastenartige Räume umspülen oder durch 
eine größere Kammer ziehen, in der eine Anzahl eiserner Töpfe 
in drei Lagen übereinander aufgestellt ist. In die gemauerten 
Kästen bezw. in die eisernen Töpfe werden die zu tempernden 
Gegenstände in Roteisensteinpulver eingepackt, und dann wird der 
Ofen bis auf einige Schaulöcher zugemauert und binnen zwei 
Tagen auf Rotglut gebracht. In dieser Temperatur wird er etwa 
drei Tage erhalten und dann läßt man ihn in zwei Tagen langsam 
wieder abkühlen, und nimmt die jetzt getemperten Gegenstände 
wieder heraus. In der hohen Temperatur der Hellrotglut wirkt 
das Roteisensteinpulver oxydierend auf den Kohlenstoff des Eisens 
ein und verbrennt zunächst die Kohlenstoffmoleküle der Ober- 
fläche. Aus dem Innern des Gußstückes wandern dann weitere 
Kohlenstoffmoleküle nach außen und werden ebenfalls oxydiert. 
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bis schließlich der Kohlenstoffgehalt des ganzen Stückes stark 
vermindert und das Gußstück dadurch schmiedbar geworden ist. 
Nur der im Eisen gelöste Kohlenstoff unterliegt diesem Prozesse, 
nicht der als Graphit ausgeschiedene. Die Gußstücke müssen 
deshalb aus weißem Koheisen gegossen werden; auch dürfen sie 
nicht allzu dickwandig sein. 

3. Mitisg^ub. 

Mit Mitisguß bezeichnet man Gußstücke aus weichem kohlen - 
stoffarmeu Schmiedeeisen, das nach einem 1885 von Nordenfeld 
erfundenen Verfahren geschmolzen ist. Dem Eisen wird Aluminium- 
eisen zugesetzt, und es wird auf eine Temperatur von 2000 ® ge- 
bracht. Das Schmelzen geschieht in Tiegelöfen, die zum Er- 
zeugen der hohen Schmelztemperatur mit einer Feuerung für 
flüssigen Brennstoff, Naphta, versehen sind und mit vorgewärmter 
Verbrennungsluft arbeiten. 

4. Zentrifugalguß. 

Man hat früher versucht, hohle zylindrische Körper, Eohre 
und dergleichen ohne Kerne dadurch zu gießen, daß man die 
Gußform nach Eingießen des flüssigen Metalles in rasche Um- 
drehung um ihre senkrecht gelegte Längsachse versetzte. Durch 
die Zentrifugalkraft wurde das Metall dann an die Wandungen 
der Form getrieben und erstarrte dort zu einem Hohlzylinder. 
Praktische Bedeutung hat dies Verfahren aber nicht gefunden. 
Von Huth in Essen a. d. Euhr wird ein Zentrifugalgießverfahren 
angewandt zum Gießen von Umdrehungskörpern , die an ihrer 
äußeren Oberfläche aus einem härteren Metalle bestehen sollen 
als im Innern. Die Form wird dabei während des Gießens um 
ihre senkrechte Achse gedreht. Zunächst wird das Metall, aus 
dem die äußere Oberfläche bestehen soll, eingegossen, das sich 
an den inneren Umfang der Form legt, dann das andere Metall. 
Nach diesem Verfahren werden z. B. Eisenbahnwagenräder mit 
harter Lauffläche gegossen. 

5. Schwenk- oder Stürz^ufi. 

Hierunter versteht man ein Gießverfahren, durch das hohle 
Gußstücke ohne Benutzung von Kernen erzeugt werdeh. Man 
gießt die Form erst ganz voll flüssiges Metall, wartet, bis die 
die Formwand berührende Kruste erstarrt ist, sticht dann eine 
Öffnung in die harte Kruste und gießt den noch flüssigen Kern 
aus. In der Zinn- und Zinkgießerei wendet man dieses Verfahren 
wohl an zur Herstellung von Büsten, in der Eisen- und Stahl- 
gießerei jedoch nur sehr selten. 




Zweiter Abschnitt 

Die Umformung der Metalle auf Grund ihrer Bildsamkeit. 



Allgemeines. 

Alle Metalle sind' mehr oder weniger bildsam, d. li. im festen 
Aggregatzustande lassen sich durch Einwirkung äußerer Kräfte 
ihre Moleküle so gegeneinander verschieben, daß dauernde 
Formänderungen entstehen, ohne daß ihr Zusammenhang dadurch 
unterbrochen wird. Man nennt diese Bewegung der Moleküle 
Fließen. Daß Fl ießungs vermögen ist besonders groß beim 
Schmiedeiseu , Kupfer, Gold und Silber, gering dagegen beim 
Gußeisen. Formgebungsarbeiteu auf Grund der Bildsamkeit 
wendet man bei Metallen an, die sich durch Gießen schwer um- 
formen lassen , besonders beim schmiedbaren Eisen , das im 
folgenden auch hauptsächlich berücksichtigt werden soll. 

Die das Fließen bewirkenden äußeren Kräfte können ent- 
weder vorwiegend Druckkräfte (beim Schmieden) oder Zugkräfte 
(beim Ziehen) sein. 

A. Das Schmieden. 

Unter Schmieden versteht man die besonders an Werkstücken 
aus Schmiedeisen und Stahl durch Hämmern oder Pressen aus- 
geführten Formgebungsarbeiten. Beim Hämmern wird das Fließen 
durch mehrere kurze, stoßartig wirkende Schläge, beim Pressen 
durch einen nachhaltigen Druck von beliebig langer Dauer be- 
wirkt. Zur Erhöhung des Fließungsvermögens erweicht man das 
Werkstück meist vor dem Schmieden durch Erwärmen. Dies 
geschieht bei kleineren Werkstücken in Schmiedefeuern, bei 
größeren in Flammöfen. 

1. Schmiedefeuer. 

Fig. 141 (S. 106) zeigt ein gewöhnliches Schmiedefeuer (auch 
Esse genannt). In dem gemauerten Herde o ist eine Feuergrube h 
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ausgespart, in der ein Kohlenfeuer brennt. Die Yerbrennungs- 
gase ziehen durch den Rauchfang c in den Schornstein d ab» 

Das Feuer wird zu hoher Glut angefacht durch 
aus der Düse e austretenden Gebläsewind von 
einer Pressung von 15 bis 20 mm Wassersäule. 
Die gußeiserne Platte f soll das Mauerwerk 
über der Düse schützen, g ist ein mit Wasser 
gefüllter Löschtrog. In ihm befindet sich ein 
Löschwedel , ein an einem Ende mit Stroh, 
Eeisig oder Lappen umwickelter Eisentab, mit 
dem die die äußere Kruste des Kohlenfeuer» 
durchbrechenden Flammen ausgelöscht werden, 
damit die Wärme möglichst im Innern des Feuers 
zusammengehalten wird. Der Eaum h dient 
zur Aufnahme der Schmiedekohlen. 

Eine gleichmäßige Verteilung des Windes erreicht man, wenn 
man ihn nicht in Form eines geschlossenen Strahles von der Seite, 
sondern durch eine ringförmige Öffnung von unten zuführt, wie 




Fig. 141. 




Fig. 142. 



dies bei dem in Fig. 142 gezeichneten Schmiedeherdeinsatz oder 
Esseneisen möglich ist. Die in den Herd einzusetzende guß- 
eiserne Schale a wird unten durch eine auswechselbare hauben- 
förmige Düse h abgeschlossen, durch deren mittlere Öffnung der 
durch das Rohr c zugeleitete Wind in das Feuer gelangen kann. 
Die Düsenöffnung wird durch einen kräftigen Kegel d mehr oder 
weniger verschlossen. Durch einen an einem der beiden Augen e 
befestigten Handhebel f kann man den Kegel d höher oder tiefer 
stellen und dadurch die Windmenge regeln. Schlacken oder 
sonstige Verunreinigungen, die sich in der Düsenöffnung fest- 
setzen, können durch mehrmaliges kräftiges Auf- und Abbewegen 
des Kegels d zertrümmert werden. Sie fallen dann nach unten 
and werden durch öffnen des Schiebers g beseitigt. Dieser Herd- 
einsatz hat weiter noch den Vorteil, daß der Wind sich im Eaume h 
vorwärmen kann, wodurch Brennmaterial gespart wird. 

Das in Fig. 141 dargestellte Schmiedefeuer erschwert das. 



^ 
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£rwärmen größerer Schmiedestücke, da die senkrechte Wand, an 
die der Herd sich anlehnt, hinderlich ist. Dieser Übelstand wird 
bei dem in Fig. 143 dargestellten frei- 
stehenden Schmiedefeuer vermieden. Statt 
des gemauerten Herdes hat dieser ein 
gußeisernes Gestell, das die gußeiserne 
Feuergrube a trägt. Die WindzufÜhrung 
geschieht von unten durch die auswechsel- 
bare Düse 2>. Durch die Düse fallende 
Verunreinigungen werden durch öffnen 
des Schiebers c beseitigt. Der Wind wird 
auch hier vorgewärmt. Die Verbrennungs- 
gase ziehen durch den Blechschornstein d 
ab; an diesem ist unten ein an Gegen- 
gewichten aufgehängtes trichterförmiges 
Stück e verschiebbar, das bis dicht auf 
das Feuer gesenkt werden kann, f ist 
der gußeiserne Löschtrog. 

2. Schmiedewerkzeuge. 

Das Schmieden geschieht unter Benutzung einer großen Zahl 
von Werkzeugen, von denen hier nur die wichtigsten angegeben 
werden sollen. 

a) Hämmer. Nach der Größe unterscheidet man Hand- 
hämmer, die mit einer Hand, und Zuschlaghämm^er, die 
ihrer Größe wegen mit beiden Händen geschwungen werden. 
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Fig. 144. 



Fig. 145. 



Fig. 146. 



Den gewöhnlichen Schmiedehammer zeigt Fig. 144; a ist die 
Bahn des Hammers, b die Finne. Die Bahn ist schwach ge- 
wölbt, die Finne steht gewöhnlich quer zum Stiel; ist sie dem 
Stiele parallel, so heißt der Hammer Kreuzschlaghammer 
(Fig. 145). Manche Hämmer werden nicht am Stiele geschwungen, 
sondern ruhig auf das Werkstück gesetzt, und es werden auf ihre 
Bahn mit dem Schmiedehammer Schläge ausgeübt. Von diesen 
Hämmern sind die wichtigsten: der Setzhammer (Fig. 146); 
dieser ist bei a mit einer größeren rechteckigen ebenen Bahn 
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versehen nnd wird dazu benutzt, an Schmiedestilcken ebene Flächen 
herzustellen. Der Schrotmeißel (Fig. 147) hat bei a eine 
scharfe Schneide und dient dazu, von Schmiedestücken Teile ab- 
zutrennen. Der Durchschläger (Fig. 148) dient zum Durch- 
lochen von Schmiedestücken; er kann mit runder oder quadra- 
tischer Spitze versehen sein. 




c^r 




Fig. 148. 



Fig. 149. 



b) Der Amboß (Fig. 149) ist ein 200 bis 300 kg schwerer 
Eisenblock, der als Unterlage bei Schmiedearbeiten dient. An 
die ebene, meist verstählte oder gehärtete Bahn a schließt sich 
entweder nur auf einer oder auf beiden Seiten ein kegelförmiges 
Hörn Z), das beim Biegen von Schmiedestücken benutzt wird. Die 
rechteckige Öffnung c dient zur Aufnahme von Abschrot oder 
üntergesenk. 

c) Loch- oder Gesenkplatten (Fig. 150) werden viel- 
fach an Stelle der in den Amboß eingesteckten Untergesenke 
benutzt. 





Fig. 150. 



Fig. 151. 




d) Der Abschrot (Fig. 151), ein meißelartiges Werkzeug, 
das in das rechteckige Loch der Amboßbahn gesteckt wird und 
zum Abtrennen von Schmiedestücken dient. 

e) Gesenke werden beim Schmieden in größerer Zahl be- 
nutzt, um Schmiedestücke in bestimmte Formen überzuführen. 
Es gehören immer zwei Gesenke zusammen, ein Untergesenk, das 
in die Amboßbahn eingesteckt wird, und ein Obergesenk, das an 
einem Holzstiele auf das in das Untergesenke gelegte Schmiede- 
stück gehalten und mit einem Hammer auf seine Bahn geschlagen 
wird. Fig. 152 zeigt z. B. die Gesenke zum Schmieden eines 
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Sechskautes. Bei Schmiedemaschinen wird das Obergesenke meist 
am Bären befestigt. 

f ) Zangen dienen zum Anfassen und Bewegen der glühenden 
Schmiedestücke. Ihre Form ist sehr verschieden ; die Gestalt der 
das Maul der Zange bildenden Backen richtet sich nach der 
Form des Schmiedestückes. Es kommen ebene, gewölbte und 



Fig. 153. 




Fig. 154. Fig 155. 

anders gestaltete Backen vor. Fig. 153 bis 155 zeigen einige 
Arten von Zangen. Die über die Schenkel der Zange geschobene 
Zwinge a in Fig. 154 wird bei größeren Zangen benutzt, um das 
Festhalten zu sichern. 

3. Schmiedearbeiten. 

Zur Bearbeitung durch Schmieden werden die Werkstücke 
in den meisten Fällen in den früher beschriebenen Schmiede- 
feuern erwärmt. Nach dem Herausziehen aus dem Feuer werden 
zunächst die anhaftenden Schlacken und Kohlen abgeschabt, und 
dann wird der Hammerschlag, eine sich durch Oxydation 
des Eisens bildende, leicht abblätternde Kruste, durch Klopfen 
beseitigt. Kleinere Stücke werden beim Schmieden mittels Hand- 
zangen gehalten und bewegt, schwerere hängt man in Ketten auf 
oder benutzt an Ketten hängende Zangen zu ihrer Bewegung. 
Von den vielen mit den Schmiedewerkzeugen oder -maschinen 
ausgeführten Arbeiten können hier nur die wichtigsten und ge- 
bräuchlichsten kurz besprochen werden: 

a) Das Strecken bezweckt ein Verlängern des Schmiede- 
stückes unter gleichzeitiger Verminderung seines Querschnittes. 
Man bearbeitet dabei das zu streckende Stück, wie -^ 
Fig. 156 zeigt, mit der Hammerfinne. Die dabei loj 
entstehenden Unebenheiten beseitigt man später / ^ — > 
durch Schlichten, erforderlichenfalls unter Benutzung ' ' 
eines Setzhammers. ^*^* ^^^• 

b) Das Stauchen ist eine Umkehrung des Streckens, da 
es eine Verkürzung der Länge unter Vergrößerung des Quer- 
schnittes bezweckt. Soll z. B. eine Stange an einem Ende ver- 
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Fig. 157. 



Fig. 158. 




dickt werden, so staucht man sie, indem man das Ende bis zur 
Gluthitze erwärmt und, wie Fig. 157 zeigt, auf den Amboß stößt. 

Kürzere Stücke, die auf ihrer ganzen Länge 
gestaucht werden sollen, bearbeitet man nach 
Fig. 158 durch Hammerschläge so, daß sie 
in die punktiert gezeichnete Gestalt über- 
gehen. 

c) Das Treiben ist eine Vereinigung 
von Stauchen und Strecken; es wird be- 
sonders viel in Kupferschmiedereien an- 
gewandt, um aus ebenen kreisrunden Blechen Gefäße herzustellen. 
Die Bleche werden dabei auf kleine kugelartige Ambosse gestützt 
und durch geschicktes Bearbeiten mit kleinen Hämmern teils 
gestreckt, teils gestaucht, so daß sie schließlich in einen Hohl- 
körper umgewandelt werden. 

d) Das Biegen. Soll ein Werkstück um einen bestimmten 
Winkel gebogen werden, so legt man es so auf den Amboß, daß 

das umzubiegende Ende über die Unter- 
stützungsfläche hinausragt, und schlägt so 
lange auf das überstehende Stück, bis es 
um den verlangten Winkel gebogen ist. 
Pig, 159. Bogenförmige Biegungen erzeugt man, wie 

Fig. 159 veranschaulicht, auf dem Horu des 

Ambosses, auf dem man ein Werkstück zu einem vollständigen 

Einge zusammenbiegen kann. 

e) Das Bördeln wird benutzt, um ebene Platten mit einem 
auf ihnen senkrecht stehenden Rande zu versehen. Die glühende 

Platte wird dabei, wie Fig. 160 zeigt, so 
]d I ^<^\^ *^^ ^^^^ gußeiserne Unterlage a gelegt, daß 

sie um die ungefähre Breite des zu er- 
zeugenden Randes über diese hinausragt; 
Fig 160. dann wird sie mit Gewichten h beschwert, 

und der überstehende Hand wird zunächst, 
mit Holz-, später mit Stahlhämmern niedergeschlagen, bis er sich 
gegen die senkrechten Flächen von a legt. 

f) Das Ansetzen. Soll ein Werk- 
stück, z. B. eine Stange, an einem Ende 
mit einem Ansätze von verjüngtem Quer- 
schnitte versehen werden, so wird das 
betreffende Ende erst gestreckt und dann mit 
Hilfe des Setzhammers bearbeitet. Fig. 161 
veranschaulicht das Bilden eines einseiti- 
Fig. 161. Fig. 162. ge» rechteckigen Ansatzes, Fig. 162 das 
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Fig. 163. 




«Ines doppelten. Ansätze von rundem Querschnitte werden mittels 
entsprechender Gesenke hergestellt. 

g) Das Lochen eines Schmiedestückes geschieht mit Hilfe 
des Durchschlägers. Man treibt diesen erst von der einen Seite 
bis zur Mitte des Schmiedestilckes ein, wendet 
dieses dann um 180^ und treibt den Durch- 
Schläger nochmals ein (Fig. 163). 

h) Das Abh aue n von Teilen des Schmiede- 
stückes geschieht bei dünnen Stücken mit dem 
Schrotmeißel, indem man das Stück an der 
Trennungsstelle von mehreren Seiten einkerbt 
und es dann durch einen leichten Schlag voll- 
ständig trennt. Bei dickeren Stücken benutzt 
man den Abschrot, kerbt das Stück, wie Fig. 164 
zeigt, erst von der einen Seite ein, wendet es 
dann um 180^, kerbt es nochmals und schlägt 
es in der in Fig. 165 veranschaulichten Weise 
vollständig ab. 

i) Das Gesenkschmieden wird benutzt, 
um die Schmiedearbeit zu vereinfachen und zu 
verbilligen, wenn eine größere Zahl von Schmiede- 
stücken in ein und dieselbe Gestalt übergeführt 
werden soll. Es wird dann im Amboß ein Unter- 
gesenk (Matrize) eingesteckt, und in dieses wird 
das rohe, unbearbeitete, meist glühende Metall - 
stück gelegt, das schon das Volumen, aber npch 
nicht die Gestalt des zu schmiedenden Stückes 
hat. Dann wird das Obergesenk (Stempel) 
darauf gehalten und mit einem Zuschlaghammer 
80 lange auf seine Bahn geschlagen, bis das 
Schmiedestück die Vertiefungen des Gesenkes 
vollständig ausfüllt. 

k) Das Pressen oder Prägen unter- 
scheidet sich vom Gesenkschmieden im wesent- 
lichen nur dadurch, das an Stelle der heftigen 
kurzen Hammerschläge auf den Stempel ein 
länger anhaltender Druck ausgeübt wird. Es wird ira großen 
Maßstabe verwandt bei der Herstellung von Massenartikeln aus 
Blech und Draht. Die Werkstücke werden dabei vielfach im 
kalten Zustande bearbeitet. 

1) Das Stanzen ist eine besondere Art des Pressens, die 
hauptsächlich augewandt wird, um Blechplatten in beliebige Formen 
überzuführen, ohne daß dabei, wie beim Pressen, die Blechdicke 
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wesentlich geändert wird. Fig. 166 (S. 111) veranschaulicht z. B. 
das Stanzen eines flachen Tellers ans einer Blechplatte. Diese 
wird dabei durch den Stempel h in die Vertiefung der Matrize a 
gepreßt. Das Pressen und Stanzen wird auf den weiter unten 
besprochenen Pressen ausgeführt. 

m) Das Schweißen bezweckt eine Vereinigung mehrerer 
Eisenstücke. Zu dem Zwecke erhitzt man die zu vereinigenden 
Stücke auf Schweißhitze (etwa 1400 ^), legt sie aufeinander und 
übt durch HammerschlUge oder auf andere Weise einen Druck 
auf sie aus. Unter diesem Drucke vereinigen sich dann die 
Berührungsflächen so innig, daß die beiden Teile nach dem Er- 
kalten ein fest zusammenhängendes Stück bilden. Die Verbindung 
gelingt aber nur, wenn die Berührungsflächen metallisch rein sind. 
In der hohen Schweißhitze verbindet sich aber das Eisen mit 
großer Begier mit dem Sauerstoffe der Luft und tiberzieht sich 
mit einer Oxydschicht, die ein Schweißen verhindert. Man schützt 

deshalb das Eisen vor Oxydation dadurch, 
daß man es mit einer flüssigen Schlacke 
bedeckt und so vor direkter Berührung mit 
der Luft bewahrt. Zur Bildung dieser Schlacke 
überstreut man die erhitzten Stücke, ehe man 
sie aus dem Feuer nimmt, mit Sand oder 
Fig. 167. einem der vielen sogen. Schweißpulver. 

Beim Schweißen muß natürlich die Schlacke 
wieder beseitigt werden. Man muß deshalb den zu verschweißenden 
Stücken eine solch« Form geben, daß die Schlacke leicht ab- 
fließen kann. Fig. 167 veranschaulicht z. B. das Aneinander- 
schweißen zweier Stangenenden. Die Schweißstelle erfährt durch 
die beim Schweißen auf sie ausgeübten Hammerschläge immer 
eine Streckung; deshalb sind die Stangenenden durch Stauchen 
etwas verdickt, damit durch das Strecken keine zu große Ver- 
dünnung hervorgerufen wird. Ferner sind sie abgeschrägt, damit 
die Berührungsfläche möglichst groß ist und die Schlacke gut 
abfließen kann. Das Ende der einen Stange ist etwas hoch- 
gebogen und wird, wie die Figur veranschaulicht, durch Nieder- 
klopfen allmählich mit dem anderen Ende verschweißt. 

4. Schmiedemaschinen. 

Zum Schmieden größerer Stücke reichen die von Hand ge- 
schwungenen Hämmer nicht mehr aus ; man verwendet deshalb 
Schmiedemaschinen, von denen hier nur die wichtigsten, die 
Hämmer, Pressen und Blechbiegemaschinen behandelt werden 
sollen. 
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a) Hämmer. 

Die MaBchinenhftmmer unterscheiden sieb von den Hand- 
hämmern hauptsächlich durch das größere Gewicht des den Schlag 
ausilbenden eisernen Hammerkörpers, des Bären. 

Der Bauart nach unterscheidet man zwei Gruppen, die Helm-, 
Hebel- oder Winkelhämmer und die Gleis- oder Parallelhämmer. 

a) Edm-, Hebel- oder Winkelhämmer, Diese Gruppe ist die 
älteste ; man hat bei ihr einfach die Form der Handhämmer nach- 
geahmt. Der Bär wird an einem um eine wagerechte Achse 
schwingenden Hebel in einer kreisförmigen Bahn bewegt. Die 
drei ältesten Hämmer dieser Art sind die meist von der Welle 
eines Wasserrades durch Daumenräder angetriebenen Schwanz- 
hämmer, Stirnhämmer und Brust- bezw. Aufwerfhämmer. 

Beim Schwanzhammer (Fig. 168) greift das Daumenrad 
an eine Verlängerung des Stieles über den Drehpunkt hinaus. 
Beim Stirnhammer (Fig. 169) ist der Stiel über den Bären 
hinaus verlängert. Beim Brusthammer (Fig. 170) liegt der 
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Fig. 168. Fig. 169. 

Angriffspunkt des Daumenrades zwischen Drehpunkt und Bär. 
Liegt dabei die Achse des Daumenrades parallel zum Hammer- 
stiele, so heißt der Hammer Aufwerfhammer. 

Diese älteren Hebelhämmer leiden an den Übelständen, daß 
nur in einer einzigen Lage die Hammerbahn der Amboßbahn 
parallel ist, in allen anderen Lagen aber einen Winkel damit 
bildet (Winkelhämmer) und der Schlag immer dieselbe Stärke 
hat. Sie sind jetzt nur noch selten in Gebrauch ; jedoch hat man 
auch bei neueren Hämmern vielfach ihre Form beibehalten und 
ihre Nachteile zu vermeiden gesucht. Als einziges Beispiel eines 
modernen Hebelhammer« diene der in Fig. 171 (S. 114) dargestellte 
Hebelhammer mit Riemenantrieb von Koch & Co., Rem- 
scheid- Vieringhausen. Der Bär a schwingt an einem Stiele b um 
zwei wagerechte Zapfen c, und zwar wird er durch einen Riemen d 
nach unten gezogen, der mit einem Ende am Hammerstiel be- 
festigt ist, mit dem anderen am Winkelhebel c, der durch den 
Fußtritthebel f mit Hilfe der Stange g bewegt werden kann. Der 
Riemen ist unter eine Riemenscheibe h herumgeführt, die auf der 
mit einem Schwungrade versehenen Antriebswelle i sitzt. Durch 
Heruntertreten des Fußtritthebels /"wird er so fest gegen den Um- 
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&ng der in der Pfeilrichtung nmlanfienden Riemenscheibe gepreßt, 
duB er tob ihr mitgenommen wird und den Hammerstiel schnell 
nach anten zieht. Der dabei auf f ausgeübte Drack braucht nur 
sehr gering zu sein, da dnrch ihn der Kiemen nur zum Anliegen 
an die Scheibe , gezwnngeo werden soll. Von einer ähnlichen 
Antriebsart macht man auch bei den später zu beschreibenden 
Riem eure ib hämmern Gebrauch. Läßt man den Hebel f frei, so 
iQst sich der Riemen wieder von der Scheibe ft, und vier an dem 
Schwanzende des Stieles angreifende Federu fc ziehen den Bären 
wieder empor. Die Lager der Zapfen c sind in wagerechten und 
senkrechten Führungen durch Schrauben verschiebbar, so da(i 
der Hammer sich der Dicke der Schmiedestücke anpassen und 



so einstellen läßt, daß s 
der AmhoUbahu parallel 
längeres oder kürzeres Ni 



I Bahn im Augenblicke des Schlages 
. Die Schlagstarke läßt sieb durch 
'Niederdrücken des Hebels f regeln. 
) Gleis- oder ParaUelhämmer. Bei diesen bewegt sich der 
Bär in einer senkrechten Führung auf und ab, so daß seine Bahn 
immer der Amboßbabn parallel ist (Parallelhämmer). Er wird durch 
MeuBchenkraft , durch Hebel- oder Kurbelmechanismen , durch 
Reibung, durch Luft-, Dampf- oder Gasdruck gehoben und fÄUt 
entweder frei herab, oder es wirkea auch während des Falles noch 
äußere Kräfte auf ihn, die ihn nach unten treiben. 

1. Fallhämmer. Die einfachsten Gleiahämmer sind die 
hauptsächlich zum Schmieden und Prägen in Gesenken benutzten 
Fallhämmer oder Fallwerke. Bei diesen wird der an einem über 
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^ine Rolle geführten Seil oder Riemen oder an einer Holzstange 
hängende Bär auf eine der beabsichtigten Schlagstärke ent- 
sprechende Fallhöhe gehoben und fällt dann frei herab. Fig. 172 
zeigt ein einfaches Fallwerk für Hand- und Fußbetrieb von Erd- 
mann Kircheis, Aue. In. dem kräftigen als Unterlage für die 
Schmiedestilcke dienenden Gußklotze a, der Chabotte, sind 
zwei quadratische, durch Schrauben c nachstellbare Fuhrungs- 
säulen b befestigt, die durch Bügel d und Schraubenbolzen e 
gegeneinander versteift und oben durch ein Querhaupt f ver- 
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Fig. 172. 



bunden sind. Das Querhaupt trägt zwei als Lager für die Welle 
der Seilrolle Ä dienende Augen g. An dem einen Ende des über 
die Seilrolle geführten Seiles hängt der bis zu 56 kg schwere 
Bär i aus Stahl; an dem anderen Ende wird zum Heben des 
Bären vom Arbeiter mit der Hand oder mit dem in den Bügel A; 
gesetzten Fuße gezogen. Die Untergesenke oder Matrizen werden 
auf der Schabotte durch Schrauben befestigt, die Obergesenke am 
Bären. Der Bär kann beim Auswechseln der Gesenke durch den 
Bügel 7 in einiger Höhe über der Chabotte festgehalten werden. 
Bezeichnet man bei diesem Fallwerke das Bärgewicht mit G, 
die am freien Ende des Seiles ausgeübte Zugkraft mit K, so muß 
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uach Fig. 173 K ^ G sein. Da, die Zagkraft K von Menschen 
ausgeübt wird, ao ist die Größe des Bargewicbtes G eine ziemlich 
beschräukte. Um auch gröUere Bargewichte verwenden zu können, 
hat man deshalb die B^allwerke so ansgefllhrt, daß man die Zag' 
kraft K dui-ch einen durch Dampf oder Druckluft in einem Zylinder 
verschiebbaren Kolben ausüben laßt. 

Ein anderes Mittel benutzt man bei den Riemenzug* oder 
Riemenreibhämmer u. Bei diesen ist der Bär an einem über 



ü 



Fig. IJ4. 

eine Kiemenrolle (Hubrolle) geführten Kiemen aufgehängt, und 
die Welle der Kiemenrolle wird von der Transmission aus in 
Umdrehung versetzt. Man braucht dann zum Heben des Bären 
am freien Riemenende nur so stark zu ziehen, daß die Reibung 
zwischen Riemen und Riemenrolle groß genug ist, um ein Mit- 
nehmen des Kiemens zu veranlassen. Die Beziehungen zwischeu 
Gund K in Fig. 173 sind dann G = K-ef'', wenn e die Basis der 
natUrlii;henLogarithmeu^2,718,f der Reibungskoeffizient zwischen 
Riemen und Kiemenrolle und a der vom Riemen umspannte Winkel 
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ist. Hierbei kommen für e'° bedeutend größere 
Werte in Frage, als dies bei der Berechnung 
von Riementrieben Üblich ist. Nach Fischer' 
wird der KeibungskoefQzient für trockenes Leder 
aaf Gnßeisen zn f ^ 0,56 angegeben. Dann 

wird die Zugkraft K ^ 7-5. Ferner gibt 

Fischer an, daß nach einem Schreiben der 
Firma Koch & Co., Remscheid -Vieringhausen, 
bei einem 'wurm gewordenen und sehr ge- 
schmeidigen, gut eingelaufenen Riemen 
eine Zngkrafl K = 0,03 G genügt. 
Nach Haedicke ' genügt der von Hand 
ausgeübte Zug zum Heben eines 500 kg 
schweren Bären, 

In Fig. 174 ist ein Riemenzug- 
hammer voQ Kircheis, Ane, dargestellt, 
dessen Konstruktion der des in Fig. 172 
gezeichneten Fall werk es derselben 
Firma entspricht. Der Bär o hängt 
an dem Riemen b, der über die Hub- 
rolle c geführt und an seinem freien 
Ende mit einem Handgriffe d ver- 
sehen ist. Auf der Welle der Riemen- 
rollc sitzen einerseits die Äntrieb- 
scheiben e, anderseits das Schwung- 
rad f. Der Bär wird durch die beiden 
quadratischen Stangen g genau ge- 
fllhrt, die in der Chabotte h befestigt 
und durch die Schrauben i nachstell- 
bar sind. Die durch den Fußhebel k 
aaszu lösende Klinke l hält den Bären in 
einiger Höhe über der Chabotte fest. 

Beim Fallen des Bären gleitet 
der Riemen Über die Hubrolle in einer 
ihrer Drehrichtung entgegengesetzten 
Richtung. Ist der Bär in Ruhe, so 
hängt der Riemen über die umtaufende 
Hubrolle; er ist also einer starken 
Reibung und Erwärmung ausgesetzt 
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nad nutzt sieb infolgedessen schnell ab. Um dies zu vermeiden, 
bringt man an den Kiemenreibbftnuneru Vorricbtungen au, die 
den Riemen während der Zeit, in der er nicht zum Heben des 
Bttren benutzt wird, von der Hnbrolle abheben. Von der großen 
Zahl dieser Einrichtungen sollen hier nur zwei Beispiele be- 
schrieben werden. Fig. 175 (S, 117) zeigt die bei dem in Fig. 174 
dargestellten Kirche isscbeu Hammer 
benutzte Anordnung. Die Hubrolle ist 
mit einer Zahl kleiner Rollen a ver- 
sehen, die durch BUgelfedern b durch 
Öffnungen des Hubrollenkranzes nach 
außen gedrückt werden und den Riemen 
abheben, lieim Ziehen am freien Ende 
des Riemens werden die Rollen a so weit 
zurückgedrängt, daß der Riemen sich 
auf deu Hubrollenkranz legt und mit- 
genommen wird. 

Bei dem in Fig. 176 (S. 117) ab- 
gebildeten Hammer von Koch & Co., 
Remscheid -Vieringhansen, ist an dem 
Hubriemen a noch ein zweiter schwächerer 
Kiemen b befestigt, der über zwei an 
einem Hebel C befestigte kleine Rollen 
geführt ist. Der Hebel wird beim Rnbe- 
zustande des Hammers durch eine Feder e 
so weit in die Höbe gezogen, daß der 
Riemen 6 den Hubriemen a in einiger 
Entfernung von der umlaufenden Riemen- 
rolle hält. Zieht man an dem Hand- 
griffe d, so wild die Spannkraft der Feder 
Überwunden und der Hnbriemen fest 
gegen die RiemenrolJe gepreßt. Dieser 
Hammer ist so konstniiert, daß mehrere 
Hämmer nebeneinander unter eine ge- 
pj jj, meinsame, eventuell schon vorhandene 

Welle gestellt werden können, die auch 
noch andere Maschinen antreibt. 
Bei den bisher beschriebenen Riemenreibhämmern muß zum 
Heben des Bären immer ein Arbeiter au dem freien Rtemenende 
mit einer gewissen Kraft ziehen, am deu Riemen zum Anliegen 
an die Scheibe zn zwingen. Diese Zugkraft kanu man aber auch 
durch ein an den Riemen gehängtes Gewicht ausüben lassen und 
so den Arbeiter sparen. 
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Fig. 177 und 178 zeigen die AnafUhrnng dieses Gedsnkena 
beim Eochschen Biemenfallhsmmer. Der Habriemen trägt an 
dem einen Ende den B&ren, am anderen daa Gewicht a, das den 
Riemen zum Anlegen an die fortwährend umlaufende Habscheibe 
iTtrtngen nnd damit ein Heben des Bären veranlassen soll. Das 
Fallen des Bftren wird dann durch Abheben ^ea Riemens von 
der Hubrolle bewirkt. Zn dem 
Zwecke hat man die Hab rolle in 
zwei Scheiben i zerlegt , die 
zwischen sich einen schmalen 
Schlitz für den Kiemenahheber frei- 
lassen. Dieser besteht aus der sichel- 
förmig gebogenen Stange c, an die 
zwei Platten d genietet sind, die 
zwischen sich fUnf kleine Rollen 
tragen. Das untere Ende von c ist 
gegabelt. In die Gabel legt sich 
ein Zapfen, der an dem einen Ende 
des um die kurze Welle e drehbaren 
Hebels /'befestigt ist. An das andere 
Ende von f greift die Zugstange g, 
die mittels des Fußhebels h gehoben 
und gesenkt werden kann. Tritt der 
Schmied auf b, so senkt sich der 
Riemenahhebei, der Riemen le^ sich 
anf die Hnbrollen, und der Bär wird 
gehohen. Das Gewicht a gleitet 
dabei an den Ftlhrungsstangen i 
so lange nach unten, bis es auf den 
einstellbaren Anschlag k stößt, der 
den Hub begrenzt. Wird der 
FnBhebel wieder freigegeben , so 
hebt das Gewicht der Stange g den Fig. its. 

Riemen heb er nach oben und bringt 

damit den Riemen anßer Bertlhrnng mit den Hubrollen, so daß 
der Bär frei herabfilllt. 

Bei den Wickelhammern erfolgt das Heben des Bären 
dadurch, daß das freie Ende des Riemens auf eine von der An- 
triebswelle aus gedrehte Windeutrommel gewickelt wird, deren 
Antrieb ausgerückt werden kann, sobald der Bär auf die ver- 
langte HShe gehoben ist. Während des Fallens des Bäreu dreht 
sich dann die Windentrommel frei um ihre Achse, so daß der 
Riemen sich wieder abwickeln kann. 
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Wird der Bär statt an einem Riemen an einer flachen Holz- 
stange befestigt, die durch Keibung gehoben wird, so nennt man 
die Hämmer Stangen-Reibhämmer. Die Wirkungsweise 
dieser Hämmer wird durch die schematische Figur 179 ver- 
anschaulicht. Die am Bären a befestigte Holzstange h liegt 
zwischen zwei sich in entgegengesetzten Richtungen drehenden 
Rollen c und d. Die Rolle c ist fest im Maschinengestell ge- 
lagert, die Rolle d dagegen in einem Hebel e, und zwar so, daß 
ihre Welle in exzentrischen Bohrungen der Schwingungszapfen 
des Hebels liegt, so daß sie durch Drehen des Hebels der Stange 

h genähert oder von ihr entfernt werden kann. 
Drückt man die Rolle d gegen die Stange &, 
so wird diese durch die zwischen ihr und den 
Rollen auftretende Reibung emporgehoben 
und fällt erst wieder herab, wenn man die 
Rolle d von ihr entfernt. Das Drehen des 
Hebels e geschieht mittels des Handhebels /*, 
der so angeordnet ist, daß ein Heben von f 
auch ein Heben des Bären zur Folge hat. Die 
Holzstange h ist ganz schwach keilförmig ge- 
staltet (in der Figur zur besseren Ver- 
anschaulichung stark übertrieben gezeichnet), 
infolgedessen, muß man den Handhebel f 
während der ganzen Hubzeit des Bären an- 
1/ heben, um die Rolle d immer genügend fest 
gegen die Stange h zu drücken. Hört man 
auf, den Handhebel zu heben, so wird der 
Bär in der Schwebe erhalten und fällt erst 
herab, wenn man den Hebel senkt. Durch 
plötzliches Senken des Hebels kann man 
starke Schläge erzeugen, durch allmähliches Senken schwächere. 
Hat der Bär seine größte Steighöhe erreicht, so stößt er gegen 
einen Hebel g, der ein Entfernen der Rolle d von der Stange h 
veranlaßt, so daß der Bär nicht weiter gehoben wird. Oft sind 
am Hammergestell mehrere verschieden hoch gelegene Drehpunkte 
für den Hebel g angebracht, so daß der Hammer auch selbständig 
eine Reihe gleich starker Schläge hintereinander ausführen kann. 
Bei größeren Hämmern ordnet man die Rollen e und d so an, 
daß sie beide der Stange h genähert werden können; es ist 
dann auch die Rolle c in einem Hebel exzentrisch gelagert, und 
beide Hebel sind mit ineinandergreifenden Zahnbogen versehen, 
so daß nur nötig ist, den einen zu drehen. Der andere wird 
dann durch Vermittlung der Zahnbogen ebenfalls gedreht. 




Fig. 179. 





Eine Bolche Koustraktiou zeigt der in Fig. 180 gezeichnete 
Stangenreibhaminer der Äerzener Maschinenfabrik, Der Bttr a 
Jiewegt sich in einer runden Puhrang. Eine Drehung des Bären 
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wird durch Nut und Feder verhindert. Das Heben der Kolz- 
stange h bewirken die Reibungsrollen c und d, die durch die 
als Schwungräder ausgebildeten Riemenscheiben e und f so an- 
getrieben werden, daß sie sich in entgegengesetzten Richtungen 
drehen. Sie sind in vier G-abeln g und h exzentrisch gelagert 
und mit ineinandergreifenden Zahnbogen versehen. Die Hebel h 
sind durch die Stange i drehbar und drehen mittels der Zahii- 
bogen auch die Hebel g. Infolge der exzentrischen Lagerung der 
Rollen e und d werden diese durch das Drehen der Hebel gegen 
die Stange h gepreßt bezw. von ihr entfernt; so daß die Stange 
durch Reibung gehoben wird bezw. frei herabfallt. Die Stange i 
wird durch den Steuerhebel k betätigt. Durch Heben von h 
wird i gesenkt, und die Reibungsrollen werden der Stange h ge- 
nähert und heben sie. Das Gewicht der Stange i und die Feder { 
erleichtern das Heben von Je. Wird k gesenkt, so werden die 
Reibungsrollen von der Stange entfernt, und der Bär f^Ut. Ein 
Anstoßhebel m verhindert ein zu hohes Steigen des Bären, indem 
er, sobald der Bär gegen ihn stößt, die Stange i hebt und da- 
durch die Reibungsrollen von der Stange h entfernt. 

2. Federhämmer. Bei den Federhämmern wird der Bär 
durch einen Kurbelmechanismus in einer senkrechten Führung 
auf und ab bewegt. Würde dabei die Verbindung zwischen ihm 
und dem Kurbelzapfen durch eine starre Schubstange erfolgen, 
so wäre diese Einrichtung schlecht als Hammer zu verwenden. 
Infolge der starren Verbindung würde der Bär das Schmiedestück 
immer nur um ein ganz bestimmtes Maß zusammendrücken können ; 
die Schmiedestücke müßten deshalb immer genau dieselbe Dicke 
haben und dem Zusammendrücken immer denselben Widerstand 
entgegensetzen. Würden diese beiden Maße überschritten, so 
könnte leicht ein Bruch der Schubstange oder eines anderen 
KoQstruktionsteiles eintreten. Außerdem würde die Scblagwirkung 
eine sehr schlechte sein, denn die Geschwindigkeit, mit der der 
Bär das Schmiedestück treffen würde, wäre nahezu gleich Null. 
Man verwendet deshalb den gewöhnlichen Kurbeltrieb nur bei 
wenigen Schmiedemaschinen, besonders bei Pressen, die zur Er- 
zeugung von Massenartikeln dienen und daher immer eine große 
Zahl genau gleich starker Werkstücke um dasselbe Maß zu- 
sammenzudrücken haben. Bei den Federbämmern dagegen schaltet 
man zwischen Bär und Schubstange ein nachgiebiges, federndes 
Organ ein. Dann kann der Hammer sich der Dicke des Schmiede- 
stückes anpassen, und außerdem wird die Schlagwirkung eine 
bessere. Als federnde Organe, benutzt man Blattfedern aus Stahl 
und Luftpolster. 
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In Fig. 181 ist ein Federhammer mit btlgelfbrmiger Blatt- 
feder schematisch dargestellt. Auf der von der Transmission ans 
in Umdrehung versetzten Kurbelscheibe a sitzt der Kurbelzapfen 6, 
an den sich die den Bären d tragende Schubstange c schließt. 
Der Bär ist aber nicht direkt an der Schubstange befestigt, sondern 
unter Einschaltung einer bügelft5rmigen Blattfeder e. Der Hammer 
arbeitet etwa folgendermaßen : Bewegt sich der Kurbelzapfen aus 
seiner unteren Totlage in der Pfeilrichtung nach oben, so nimmt 
er die Schubstange mit empor. Der Bär verbleibt jedoch zunächst 
noch in seiner tiefsten Stellung, und die Feder 
biegt sich dementsprechend zusammen. £rst 
wenn die Federspannung größer wird als das 
Gewicht des Bären, beginnt dieser mitzusteigen. 
Bewegt sich der Zapfen nun über die obere 
Totpunktstellung hinaus, so beginnt die Schub- 
stange sich wieder nach unten zu bewegen, der 
Bär setzt jedoch vermöge seiner lebendigen Kraft 
seine Aufwärtsbewegung fort. Dabei läßt zu- 
nächst die Federspannung nach, und die Feder 
biegt sich wieder auseinander, bis sie durch ein 
weiteres Steigen des Bären in die in der Figur 
punktiert gezeichnete Höchstlage wieder zu- 
sammengebogen und gespannt wird. Das Bär- 
gewicht und die Spannung der Feder wirken 
nun verzögernd auf die Geschwindigkeit des 
Bären ein und zwingen ihn schließlich, seine 
Bewegungsrichtung umzukehren und zu fallen. 
Bei der Abwärtsbewegung des Bären wirken 
treibend auf ihn sein eigenes Gewicht und die 
Spannung der Feder, so daß seine Bewegung 
eine stark beschleunigte wird und er das Schmiedestück mit 
großer Wucht trifft. 

In Fig. 182 (S. 124) ist ein nach diesem Prinzip gebauter Bügel- 
federhammer der Maschinenfabrik und Eisengießerei „Mark^ in 
Hagen i. W. abgebildet, dessen Einrichtung nach den obigen 
allgemeinen Erörterungen wohl ohne weiteres verständlich ist. 
Zur Veränderung des Hubes und der Schlagstärke ist der Kurbel- 
zapfen in einer Nut der Kurbelscheihe verstellbar. Die Kegelung 
der Geschwindigkeit der Schläge erfolgt bei allen diesen Hämmern 
durch teilweises Verschieben des Kiemens auf der festen Scheibe. 
Die Antriebswelle ist mit einem Schwungrade versehen. Die 
Schubstangenlänge läßt sich ändern und der Dicke des Schmiede- 
stückes anpassen. 




Fig. 181. 




Fig. ISS. 
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Statt der bttgelförmigen Pedetn kommen bei Federhammetii 
auch ebene Blattfedern zur Verwendung ; Fig. 183 soll die Einrich- 
tung and Wirkungsweise eines solchen Hammers veranscliau liehen. 
Zwischen Schubstange a und Bar b ist die gerade Blattfeder c 
eingeschaltet. Die Feder wirkt nun gerade ao wie die Btlgelfeder 
in Fig. 181. Bewegt sich der 
Kurbelzapfen aus seiner höchsten 
Totpuuktstellung nach unten, eo 
biegt die Feder eich zunächst 
durch, ohne deu Bäreu empor- 
zuheben. Hat der Kurbelzapfen 
die tieiste Totpunktatelluug 
durchlaufen, so kehrt der Bär 
seine Bewegungsrichtung noch 
nicht um, sondern steigt weiter 
und biegt dabei die Feder iu 
der punktiert gezeichneten Weise 
durch. Beim Fallen des Bären 
wirken dann dieselben Kräfte 
auf ihn wie bei dem iu Fig. 181 
veranachaulichten. Ein Feder- 
hammer mit Blattfeder 
ist der von Bruder Boye 
in Berlin gebaute Ver- 
bnndfederhammer Ajax 
(Fig. 184). Bei diesem 
erfolgt der Antrieb von 
der unten im Maschinen- 
gestell gelagerten An- 
triebswelle aus durch 
Vermittelung eines Ex- 
zenters, Die Wirkung 
der Feder wird noch da- i 
durch erhöht, dalS auch | 
die Exzenterstange als 
Feder ausgebildet ist. 
Sie besteht nämlich aus 

zwei biegsamen Blatt- Fig. 184. 

federn. Das Exzenter 

ist verstellbar, so dslj sich der Bub des Hammers und damit die 
Schlagstärke ändern lassen. Die Antriebswelle trägt auch ein 
Schwungrad, auf das ein von der Riemenausrtlckungs Vorrichtung 
betätigter Bremsklotz wirkt. 
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Wegen der bei den Hämmern auftretenden heftigen Sttfße 
und Erschütterungen tritt häufig ein Bruch der Stahlfedern ein, 
man benutzt deshalb als federndes Organ besser Luftpolster, Dies 
geschieht bei den Luftfederhämmern, deren Wirkungsweise dnrch 
Fig. 185 veranschaulicht wird. Die Schubstange a bewegt einen 
geschlossenen Zylinder b in einer Führung auf und ah. Im 
Zylinder ist ein Kolben c verschiebbar, an dessen Staoge der 
Bär d hängt. Über und unter dem Kolben befindet sich eine 
Luflmenge, dje als federndes Polster dient. Die Arbeitsweise des 
Hammers ist dieselbe wie die der oben beschriebenen 
Blattfederhämmer. Bei der Äufwärtsbewegung des 
Kurbelzapfens aus seiner tiefsten Totlage wird der 
B&r zunächst noch nicht gehoben, es entsteht daher 
in dem sich nach oben bewegenden Zylinder über 
dem Kolben eine LuftverdUnnuag, uuter ihm eine 
Luftverdichtung, die schließlich ein Mitemporheben 
der Bären bewirken. Hat der Kurbelzapfen seine 
höchste Totlage Überschritten, so bewegt sich der 
Bär auch wieder zunächst noch weiter nach oben, 
so dali jetzt über dem Kolben eine Luftverdichtnng, 
nnter ihm eine Luftverdtlnnung entsteht. Während 
des Falles des Bären wirken treibend auf ihn sein 
eigenes Grewicht und der Druck der eich wieder 
ausdehnenden verdichteten Luft Über dem Kolben. 
Die sich sehr bald unter dem Kolben bildende 
Luft Verdichtung iUngt jedoch den fallenden Kolben 
auf und mindert die ScWagstärke. Eine Regelung 
der Schlagstärke läßt sich nun in einfacher Weise 
dadurch erreichen, daß man die beiden Lufträume 
über und unter dem Kolben durch Öffnungen in 
Fig. ia&. den Zyl ind er wan düngen mit der äußeren Luft in 
Verbindung setzt. Wären diese Öffnungen z. B. 
«o groß, daß die Luft in genügender Menge ungehindert ein- 
nnd austreten kftunte, so würde sich der Bär beim Auf- und Ab- 
bewegen des Kolbens gar nicht mit bewegen. Verschließt man 
jiie Offnungen durch Ventile, so kann man durch mehr oder 
■weniger weites öffnen oder Schließen dieser Ventile den Luft- 
ein- und -austritt und damit die Schlagstärko regeln, wie die 
folgenden Beispiele von Luftfederhämmern zeigen werden. 

Bei dem in Fig. 186 dargestellten Luftfederhammer von 
H, Hessenmüller in Ludwigshafen wird von der auf der Antrieb s- 
-welle a sitzenden Kurbelscbeibe b ans mittels der Schubstange d 
4er Zylinder f in der Führung c auf und ab bewegt. Im Zylinder 
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ist der KolbeD e Terachiebbar, an dessen Stange der Bär g be- 
festigt ist. In der Zylinderwand befinden sich bei h kleine Öff- 
nungen, darcb die Lnft ein- und austreten kann. Bei i ist ein 
sich nach innen öffnendes Ventil eingesetzt, das durch eine 



Schraubeufeder geschlossen gehalten wird, so dall die Luft unter 
dem Kolben nicht ohne weiteres austreten kann. Es bildet sich 
dann ein Luftpolster, das den fallenden Kolben auftrugt. Bei 
geschlossenem Ventil kann also der Hammer keine starken Schläge 
ausfuhren. Nun kann aber durch Drehen des Hebels E eine Schiene k 
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so verschoben werden, daß der aus dem Ventil hervorragende 
Ventilkegelstift von ihr zurückgedrängt wird und das Ventil mehr 
oder weniger offen hält. Die Luft kann dann aus dem Räume 
unter dem Kolben austreten, der Kolben ungehindert fallen und 
der Bär einen kräftigen Schlag ausüben. Fliegt der Kolben bei 
der Aufwärtsbewegung über die Öffnung h hinaus, so verdichtet 

er die Luft über sich und 
wird von ihr kräftig zurück - 
geschleudert. Zur Regelung 
der Schlaggeschwindigkeit 
wird der Antriebsriemen mehr 
oder weniger weit auf die 
feste Riemenscheibe gescho- 
ben. Das Verschieben des 
Riemens erfolgt entweder 
durch einen Fußhebel m oder 
einen Handhebel n. Die den 
Riemenausrücker betätigende 
Stange p bewirkt gleichzeitig 
das Verschieben eines Brems- 
klotzes o, der beim Ausrücken 
des Riemens gegen die Kurbel- 
scheibe gedrückt wird. 

Statt beweglicher Zylin- 
der gibt man den Luftfeder- 
hämmern auch vielfach fest- 
stehende. £iner der ein- 
fachsten Hämmer dieser Art 
ist der in Fig. 1 87 abgebildete 
Hammer von Arns. In einem 
^ an beiden Enden offenen 
0^ Zylinder a bewegen sich zwei 
Kolben b und c. Der obere, c, 
wird durch eine Kurbelscheibe 
und Schubstange auf und ab 
bewegt. Der untere, &, trägt den Bären und bewegt sich frei im 
Zylinder. Wird der Kolben c nach oben bewegt, so bleibt b 
so lange in seiner Ruhelage, bis die Luftverdünnung zwischen beiden 
Kolben so groß geworden ist, daß ihn der äußere Luftdruck auch 
emportreibt. Beim Hubwechsel von c fliegt b noch weiter nach 
oben und verdichtet die Luft im Zylinder, bis ihn schließlich die 
sich wieder ausdehnende Luft und sein eigenes Gewicht nach 
unten treiben. Zur Regelung der Schlagstärke ist der Lutitraum 




Fig. 187. 
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zwischen beiden Kolben durch einen Hahn d mit der äußeren 
Luft in Verbindung zu bringen. Ist der Hahn etwas geöffnet, so 
werden die Luftverdünnung und die Luftverdichtung zwischen den 
beiden Kolben nicht so groß wie beim geschlossenen Hahn, und 
die Schläge fallen schwächer aus. Das Offnen und Schließe^ des 
Hahnes geschieht durch den Handhebel 6. Der Hebel f betätigt 
den Riemenausrücker. 

In Fig. 188 ist ein Luftfederhammer von Bech6 & Groß, 
Hückeswagen, dargestellt. Bei diesem ist der Zylinder unten ge- 
schlossen ; es bewegen sich 
in ihm auch zwei Kolben, 
a und c, von denen der 
obere durch Kurbelzapfen 
und Schubstange bewegt 
wird. An der Kolben- 
stange des unteren Kolbens 
ist der Bär h befestigt. 
Die Regelung der Schlag- 
stärke erfolgt hier durch 
den Hahn e, der den Raum 
unter dem Kolben c mit 
der äußeren Luft in Ver- 
bindung setzen kann. Ist e 
geschlossen, so wird beim 
Aufwärtsgange von c durch 
ein sich nur nach innen 
öffnendes Rückschlagventil 
/ Luft in den Raum unter c 
eingesaugt. Beim Fallen 
von c kann diese Luft dann 9 
nicht entweichen und bildet 
ein Polster, das den Kolben 
auffängt und die Schlag- 
stärke mindert. Wird e dagegen während des Falles von c ganz 
oder teilweise offen gehalten, so kann die eingeschlossene Luft 
entweichen, so daß ein kräftiger Schlag ausgeübt wird. Der 
Hahn e wird vom Fußhebel g aus durch die Stange /* und die 
Steuerscheibe i betätigt. Die Scheibe i wirkt auch auf die Riemen- 
gabel k ein. Je weiter der Hahn geöffnet wird, um so mehr wird 
.auch der Riemen auf die feste Scheibe geschoben, und um so 
schneller erfolgen die Schläge. Der Umlaufkanal l verbindet bei 
der tiefsten Lage von a den Raum zwischen den beiden Kolben 
jnit der äußeren Luft, so daß ein Spannungsausgleich und eine 

Meyer, Mechanische Technologie. 9 




Fig. 188. 
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Erneuerung der Luft eintreten kann. Beim Hochgange von a 
wird die Verbindung unterbrochen. 

Bei einer Anzahl von Hämmern bewegt sich jeder der beiden 
Kolben in einem besonderen Zylinder. Als Beispiel solcher Hämmer 




Fig. 189. 



möge der in Fig. 189 abgebildete Yeakley-Hammer von 
Billeter & Klunz in Aschersleben dienen. In dem Luftpumpen- 
zylinder a bewegt sich der von der Welle h durch Kurbel und 
Schubstange angetriebene Kolben eJ, in dem Bärzylinder f der 
den Bären tragende Kolben g. Dies ist ein geschliffener Stahl- 



> 
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block von rechteckigem Querschnitt, der in dem langen Bärzjlinder 
gut geführt wird. Der Bärzylinder hat auch rechteckigen Quer^ 
schnitt und ist durch eine senkrechte Diagonalebene geteilt. Die 
beiden Teile werden durch starke, warm angepaßte schmiede- 
eiserne Bänder h zusammengehalten. Zwischen die Berührungs- 
flächen der beiden Teile sind mehrere 0,1 mm starke Blech- 
streifen gelegt , durch deren Herausnahme eine Abnutzung der 
Gleitflächen ausgeglichen werden kann. Zwischen den beiden 
Zylindern befinden sich der Drehschieber i und die Windkammern Je. 
Bewegt sich der Kolben d im Luftpumpenzylinder nach unten, so 
öffnet sich die Lederklappe c im Schieber, und durch den Kanal m 
wird die Luft aus dem Bärzylinder abgesaugt. Infolgedessen treibt 
der äußere Luftdruck den Bären in die Höhe. Bewegt sich der 
Kolben d dann wieder nach oben, so schließt sich die Klappe c, 
alle angesaugte Luft wird in die Windkammern k gedrückt und 
der Bär in der Schwebe gehalten. Sollen Schläge ausgeübt 
werden, so wird der Schieber so nach links herumgedreht, daß die 
Mündung des Kanals m immer mehr frei gelegt, die Zugänge zu 
den Windkammern dagegen mehr geschlossen werden. Dann 
wird der Bär durch den Luftdruck beim Aufvrärtsgange des 
Kolbens d nach unten getrieben und führt mehr oder weniger heftige 
Schläge aus. Die Schlagstärke wird um so größer, je mehr der 
Kanal m geöffnet und die Windkammern geschlossen sind. Da 
der Bär beim Aufwärtsgange über den Kanal m hinausfliegt und 
diesen absperrt, so würde beim nächsten Druckhub des Kolbens d 
die Luft nicht auf ihn wirken können. Es ist deshalb noch ein 
durch eine Lederklappe verschließbarer Kanal n angebracht, der 
bei abgesperrtem Kanäle m die Druckluft über den Kolben g 
treten läßt. Soll der Bär unter Druck auf dem Schmiedestücke 
niedergehalten werden, so dreht man den Schieber so weit nach 
rechts herum, daß der Kanal m ganz abgesperrt und damit die 
Saugwirkung des Kolbens d aufgehoben wird. In dieser Stellung 
ist durch eine besondere Aussparung im Steuerschieber eine Ver- 
bindung des Schieb erinnern mit der Aussparung u im Kanal m 
hergestellt, so daß Druckluft durch die mit einer Klappe ver- 
sehene Öffnung e auf den Bären wirken und ihn in seiner Lage 
festhalten kann. Die Verstellung des Schiebers geschieht durch 
den Fußhebel o oder durch den Handhebel p unter Vermittelung 
der Stange q. Diese greift, wie aus der kleinen Nebenfigur zu 
ersehen ist, an einen am Maschinengestell drehbar befestigten 
Zahnbogen r, der mit einem außen am Steuerschieber angebrachten 
Zahnbogen im Eingriff ist. Die im Innern des Hammers abeitende 
Luftmenge wird fortwährend selbsttätig erneuert. Beim Nieder- 
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gange des Kolbens d wird nämlich dnrch die Öffnung s frische 
Luft eingesaugt; die überschüssige Luft wird durch eine im 
Schieber t angebrachte Lederklappe ausgestoßen,^ die sich beim Auf- 
wärtsgange von d öffnet, beim Niedergange aber wieder schließt. Der 
Schieber t ist am Zylinder a verstellbar. Sollte infolge Abnutzung 
der beweglichen Teile des Hammers durch Undichtigkeit etwas 
Druckluft verloren gehen, so wird der Schieber etwas nach unten 
geschoben, so daß seine Luftauslaßöffnung von dem sich aufv^rärts 
bewegenden Kolben eher überdeckt und dem Bären etwas mehr 
Luft zugeführt wird. 

3. Dampfhämmer. Bei den Dampfhämmern ist der Bär 
an der Kolbenstange eines in einem Zylinder durch Dampfdruck 
verschiebbaren Kolbens befestigt. Der Dampf tritt entweder nur 
unter den Kolben und hebt den Bären, der dann durch sein 
eigenes Gewicht herabfällt, oder er tritt auch noch über den 
Kolben, um noch treibend auf den fallenden Bären einzuwirken. 
Im ersten Falle heißt der Hammer einfachwirkender 
Hammer, im zweiten doppeltwirkender Hammer oder 
Hammer mit Oberdampf. 

Die Dampfhämmer zeichnen sich durch eine weitgehende und 
bequeme Kegelbarkeit der Schlagstärke aus. Durch früheres oder 
späteres Absperren des Dampfeintrittes kann man die Hubhöhe 
des Bären und damit die Schlagstärke regeln, durch Drosseln des 
Dampfaustrittes kann man den Fall des Bären verlangsamen, man 
kann den Bären in der Schwebe halten, ja, sogar den schon im 
Fallen begriffenen Bären durch plötzliches Eintretenlassen von 
Frischdampf unter den Kolben wieder auffangen. 

Der Zylinder der Dampfhämmer wird von einem meist guß- 
eisernen Gestell getragen, das auch die Führung für den Bären 
enthält. Bei kleineren Hämmern hat das Gestell die in Fig. 190 
dargestellte Gestalt. Die Bärführung ist einseitig. Bei den durch 
die Schläge des Hammers bewirkten heftigen Erschütterungen tritt 
bei dieser Gestellform leicht ein Hin- und Herschwingen des nur 
einseitig unterstützten Zylinders ein. Bei größeren Hämmern 
unterstützt man deshalb den Zylinder auf zwei Seiten und macht 
auch die Bärführung doppelseitig, wie Fig. 191 zeigt. Die Zu- 
gänglichkeit des Ambosses wird hierdurch allerdings beschränkt. 
Sie wird wieder etwas erhöht bei dem in Fig. 192 abgebildeten 
Gestell für ganz große Hämmer. Hier ruht auf den beiden aus 
Eisenblech genieteten Säulen a ein starker, kastenartig aus- 
gebildeter Querträger 6, auf dem die den Zylinder und die 
Führungsflächen tragenden gußeisernen Böcke c befestigt sind. 
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Jeder Dampfhammer muß mit einer Steuerung versehen sein, 
die den Dampf zur richtigen Zeit an die richtige Stelle leitet» 
Bei den einfach wirkenden Hämmern braucht die Steuerung nur 
den Raum unter dem Kolben mit der Dampfeintritts- und Aus- 
trittsöffnung in Verbindung zu bringen, bei den doppeltwirkenden 
muß dies auch mit dem Raimie über dem Kolben geschehen. 
Die Betätigung der Steuerung geschieht entweder von Hand oder 
vom Hammer selbsttätig. Es kommen Flachschieber-, Ventil-, 
Hahn-, Röhren- und Kolbenschiebersteuerungen zur Verwendung. 
Da die Steuerungen meist von Hand betätigt werden mtlssen, so 
sind die Steuerungsorgane entlastet, so daß sie sich ohne große 
Anstrengungen bewegen lassen. Bei den Handsteuerungen muß 
auch dafür gesorgt werden, daß der Bär nicht zu hoch steigen 
und den Zylinderdeckel gefährden kann. Es ist deshalb meist 





Fig. 190. 



Fig. 191. 




mit der Steuerung ein Hebel verbunden, gegen den der Bär in 
seiner höchsten Lage stößt und ein Umsteuern bewirkt, wenn 
der Dampfeintritt durch Unvorsichtigkeit zu lange offen gehalten 
ist. Damit nun auch nach erfolgter Umsteuerung der Bär infolge 
seiner lebendigen Kraft nicht zu hoch steigen kann, sind elastische 
Puffer angeordnet, die ein zu hohes Steigen des Bären verhindern. 
Bei einfach wirkenden Hämmern bringt man zu dem Zwecke 
auch wohl, wie Fig. 193 (S. 134) zeigt, im oberen Teile des 
Zylinders eine Reihe Öffnungen (a) an. Aus diesen entweicht 
beim Aufwärtsgange des Kolbens die Luft so lange, bis der Kolben 
die Löcher überschreitet und der Luft den Ausweg versperrt. 
Die eingeschlossene Luft wird dann zusammengepreßt, verhindert 
eine Berührung des Kolbens mit dem Zylinderdeckel und treibt 
den Kolben, nachdem der Dampf unter ihm aus den Löchern a 
ausgetreten ist, nach unten. Bei anderen Hämmern befestigt man 
am Hammergestell Holzpuffer, gegen die der Bär stößt, oder man 
bringt über dem Zylinder eine starke Stahlfeder an, die vom 



Fig. 193. 
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Kolben, sobald er seine höchste Lage erreicht, zusammengepreßt 
wird und die weitere Äufträrtsbewegung vernichtet. 

Zur besseren Dampfau snatzung hat man die 
Steuerung bei einigen Hämmern so eingerichtet, 
daß der unter den Kolben geleitete nnd znm 
Heben des Bären benutzte Dampf nicht ins Freie 
entweicht, sondern Über den Kolben geführt wird, 
wo er weiter expandiert und treibend auf den 
fallenden Kolben wirkt. Fig. 194 veranschaulicht 

0die Einrichtung eines nach diesem Prinzip ge- 
bauten Hammers von Daelen, Die Kolbenstange 
ist sehr dick. Die untere wirksame Kolben - 
fltlche verhält sich zur oberen wie 1 : 2,8. Der 
Schieber wird zunächst gehoben, so daß der bei a 
eintretende Frischdampf den Kolben in die höchste 
Lage heben kann. Ist diese erreicht, so wird der 
Schieber in die in der Figur gezeichnete Lage 
gebracht und dadurch der bis dahin zum Heben 
benutzte Dampf zum weiteren Expandieren über 
den Kolben geleitet. 

Während man die großen Hämmer immer 
nur mit einer Handsteuerung versieht, gibt man 
den kleineren Hämmern meist neben der Hand- 
steuerung eine selbsttätige Steuerung, die sie be- 
fähigt, eine größere Anzahl Schläge in schneller 
Aufeinanderfolge auszuführen. Bei den sogen. 
Schnellhämmern steigt die Schlagzahl bis zu 400 
in der Uinute. Das Steuerungsorgan ma& dann 
vom Hammer selbst bewegt werden kOnnen. Seine 
Bewegung wird immer von dem auf und ab 
schwingenden Bären abgeleitet. Das Wesen der 
hierzu gebräuchlichen Konstruktionen soll an dem 
in Fig. 195 schmematiach dargestellten Beispiele 
erläutert werden. Der einfachen Darstellung halber 
ist hierbei als Steuerungsorgan ein gewöhnlicher 
Kuscbelschieber angenommen. Die Schubstange a 
wird durch die am Bären drehbar befestigte Hülse b 
und den durch die HUlse geschobenen doppelarmigen 
Hebel c bewegt, und zwar so, daß beim Aufwärta- 
gange des Bären der Schieber nach unten gezogen 
wird und umgekehrt. Hat der Bär die gezeichnete 
tiefste Lage erreicht, so befindert sich der Schieber in seiner 
höchsten Lage, und der hei g in den Schieberkasten tretende 
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Dampf kann durch den unteren Dampfkanal unter den Kolben 
treten und diesen heben, während der Raum über dem Kolben 
mit dem Auspuffkanal i verbunden ist. Je mehr der Kolben nun 
steigt, um so mehr wird der Schieber nach unten gezogen, bis 
er schließlich den unteren und den oberen Dampf kanal absperrt, 
so daß der Dampf unter dem Kolben expandieren muß, über 
dem Kolben dagegen komprimiert wird. Durch weiteres Abwärts- . 
bewegen des Schiebers wird zuletzt der obere Kanal ganz ge- 
öffnet und der untere Kanal mit dem Auspuffkanal i in Ver- 
bindung gesetzt. Es kann dann beim Fallen des Kolbens frischer 
Dampf über diesem eintreten und der Dampf unter ihm ent- 
weichen. Um den Schieber in seiner höchsten und tiefsten Lage 
längere Zeit festzuhalten und dadurch dem Dampfeintritt bezw. 
-austritt mehr Zeit zu lassen, verbindet man den Hebel c so mit 
der Schubstange, daß ein gewisser toter Gang in den Steuerungs- 
mechanismus kommt. Dies ist dadurch erreicht, daß das kürzere 
Ende des Hebels in einen Kahmen d greift, in dem es einigen 
Spielraum hat, so daß der Bär sich erst um ein gewisses Maß 
heben oder senken muß, ehe der Hebelarm oben oder unten gegen 
den Rahmen stößt und die Schieberbewegung einleitet. Um die 
Schlagstärke regeln zu können, hat man den Zapfen ^, um den 
der Hebel c schwingt, exzentrisch auf der Stirnfläche einer Welle f 
befestigt. Durch Drehen von f kann man die Höhenlage von e 
und damit die mittlere Schieberlage ändern. Hebt man z. B. e 
und damit die Mittellage des Schiebers, so kann mehr Dampf 
unter als über den Kolben treten ; jedoch wird dem Dampf unter 
dem Kolben der Austritt früher versperrt. Senkt man e, so treten 
die umgekehrten Verhältnisse ein. Will man einen sehr kräftigen 
Schlag ausfuhren, so kann man dies dadurch erreichen, daß man 
den Zapfen e zunächst in seine höchste Lage bringt und dann 
schnell in seine tiefste. 

In Fig. 196 und Fig. 196 a (S. 136 u. 137) ist ein mit einer 
selbsttätigen Steuerung versehener Dampfhammer von Brink- 
mann & Co. in Witten an der Ruhr abgebildet. Der Dampf- 
zylinder ist durch Schrumpfringe an dem Gestell a befestigt, 
das auch die Bärftthrung b trägt. Der Bär, die Kolbenstange 
und der Kolben sind aus einem Stahlstück geschmiedet; deshalb 
ist der untere Zylinderdeckel mit der Stopfbüchse zweiteilig ge- 
macht. Die beiden Hälften werden durch Schrauben zusammen- 
gehalten. Oben auf dem Zylinder ist eine kräftige Spiralfeder 
angebracht, die ein zu hohes Steigen des Kolbens verhindern soll. 
Auf die Feder wirkt nämlich eine Stange, die mittels einer Stopf- 
büchse durch den Zylinderdeckel hindurchgefUhrt ist und in das 
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Zylinderinnere hineinragt. Steigt der Kolben zu hoch, so stößt 
er gegen diese Stange und preßt die Feder zusammen. Diese 
setzt dem Zusammenpressen aber einen so großen Widerstand 
entgegen, daß die Anfwärtsbewegung des Kolbens bald vernichtet 
wird. Das Gestell des Hammers ist auf einer Fußplatte (2 be- 
festigt, durch die die den Amboß tragende Schabotte f hindurch - 
ragt. Diese ruht auf einem von dem übrigen Fundament ge- 
trennt aufgemauerten Sockel, damit die durch die Schläge hervor- 
gerufenen Erschütterungen möglichst wenig auf das Hammergestell 
übertragen werden. Zwischen Gestell und Grundplatte sowie 
zwischen Schabotte und Fundament ist eine Lage hölzerner 
Bohlen eingefügt. Alle Verbindungsschrauben der einzelnen Teile 
sind durch Keile gesichert. 

Der Dampf wird durch das Eohr g zugeleitet, das bei h durch 
einen Schieber abgesperrt werden kann. Zur Betätigung dieses 
Schiebers dient die Stange Ic mit einem Handhebel. Nach Öff- 
nung des Schiebers h strömt der Dampf in den Schieberkasten l 
und tritt hier in den mittleren ringförmigen Eaum c, von dem 
aus er, je nach der Stellung des Eöhrenschiebers, durch den Kanal e 
unter oder durch den Kanal % über den Kolben geführt wird. Der 
Abdampf wird zum Auspufi&ohr m geleitet. Zur Vermittelung 
der selbsttätigen Schieberbewegung ist am Bären ein Hebel z 
drehbar befestigt, der beim Auf- und Abwärtsgange des Bären in 
einer Hülse u gleitet und diese um einen am Gestell der Maschine 
befestigten Zapfen o schwingt. Hierdurch wird die an n gelenkig 
befestigte Stange p auf und ab bewegt, die an das eine Ende 
eines um den Zapfen r schwingenden Hebels s greift. Das andere 
Ende dieses Hebels ist gelenkig mit einem an der Schieberstange u 
befestigten Eahmen t verbunden und bewegt dadurch den Schieber 
auf und ab. Der Schwingungszapfen r ist nun an einem Hebel 
befestigt, der auf dem einen Ende einer quer durch das Maschinen- 
gestell gehenden Welle sitzt. An das andere Ende dieser Welle 
greift der Handhebel v. Durch Drehen von v kann also die Höhen- 
lage des Zapfens r und damit die mittlere Schieberlage geändert 
werden, wodurch in der früher beschriebenen Weise die Schlag- 
stärke beeinflußt wird. Der Hebel v läßt sich an einer gezahnten 
Schiene w einstellen. 

4. Gashämmer. Statt des Dampfes kann man auch 
brennbare Gase zum Betriebe von Hämmern benutzen, indem 
man den Kolben durch die Explosion eines Gas- und Luft- 
gemisches heben läßt. Von solchen Hämmern wird jedoch wenig 
Gebrauch gemacht. 
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b) Pressen. 

Mit der Wirkungsweise der Hämmer sind manche Nachteile 
verbunden. Die Schläge wirken stoßartig und sind daher nicht 
frei von den mit Stößen verbundenen Arbeitsverlusten und Ge- 
räuschen. Die Wirkung der Schläge beschränkt sich mehr oder 
weniger auf die Oberfläche des Schmiedestückes und dringt nicht 
sehr tief in dessen Inneres ein. Die Ambosse erfordern nament- 
lich bei großen Hämmern eine sehr sorgfältige und teure Funda- 
mentierung, und trotzdem haben die benachbarten Gebäude und 
Maschinen sehr unter den durch die Hammer schlage verursachten 
heftigen Erschütterungen zu leiden. Man verwendet deshalb in 
neuerer Zeit besonders statt der großen Dampfhämmer immer 
mehr Schmiedepressen. 

Bei den Pressen tritt an die Stelle der stoßartigen kurzen 
Schläge ein vollkommen stoßfreier, nachhaltiger Druck von be- 
liebig langer Dauer, dessen Wirkung gut in das Innere des Werk- 
stückes übertragen werden kann. Stoßverluste und Erschütterungen 
der Gebäude werden dabei vermieden. 

Das Werkstück ruht auch auf einer amboßartigen festen Unter- 
lage, während das das Pressen vollziehende Werkzeug, der Preßbär, 
gewöhnlich von oben auf den Amboß zu bewegt wird. Beim 
Gesenkschmieden trägt der Amboß das Unter-, der Preßbär das 
Obergesenke. Zum Bewegen der Preßbären werden verschiedene 
Mittel benutzt; bei den großen Schmiedepressen gewöhnlich 
Druckwasser; bei den kleineren, namentlich zur Herstellung von 
Massenartikeln aus Blech oder Draht benutzten Pressen, Hebel, 
Kniehebel, Kurbeln oder Exzenter und Schraubenspindeln. 

a) Mit Druckwasser betriebene^ hydraulische Pressen. 

Das Druckwasser wird von Pumpen erzeugt, und zwar ver- 
sorgt entweder eine Pumpe mehrere Pressen mit Druckwasser, 
oder jede Presse hat ihre eigene Pumpe. Im ersten Falle arbeiten 
die Pumpen im allgemeinen ununterbrochen, die Pressen dagegen 
nur zeitweise. Es muß deshalb zwischen Pumpe und Pressen ein 
Druckwasserspeicher oder Akkumulator eingeschaltet 
werden, der während der Zeit, in der die Pumpe mehr Wasser 
liefert als von den Pressen gebraucht wird, das überschüssige 
Wasser aufnimmt, um es in Zeiten, in denen die Pumpe die von 
den Pressen gebrauchte Wassermenge nicht zu liefern vermag, 
wieder abzugeben. 

Einen solchen Akkumulator zeigt Fig. 197 (S. 140). Durch 
das Eohr a kann das Druckwasser eintreten bezw. abfließen. 
Liefert die Pumpe mehr Wasser als gebraucht wird, so tritt dies 
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in den Zylinder c und hebt den Kolben b. Dieser trägt ein 
starkes Eisenblechgefkß d, das mit Eisenstücken, schweren Steinen 
oder Steinschotter gefüllt ist. Das Gewicht des Kolbens mit dem 
gefüllten Eisengef^ muß so groß sein, daß das Wasser immer 

unter dem erforderlichen Drucke 
steht. Liefert die Pumpe niclit 
genügend Wasser , so fließt 
durch das Eohr a den Pressen 
das fehlende Wasser aus dem 
Akkumulator zu, und der Kolben 
h sinkt wieder. Damit der Kolben 
nicht zu hoch steigen kann, ist 
außen am Gefäiße d ein Arm e 
befestigt, der in der höchsten 
Lage des Kolbens gegen den 
Anschlag i der Stange f stößt 
und dadurch ein Sicherheits- 
ventil g öfifnet, so daß das 
Wasser bei h abfließen kann. 

Statt des mit schweren 
Körpern belasteten Blechgef^ßes 
verwendet man auch schwere, 
ringfbrmige Gußstücke zur Be- 
lastung des Kolbens. An Stelle 
der Gewichtsbelastung verwen- 
det man auch Luftbelastuug, 
indem man den Kolben beim 
Heben in einen mit Druckluft 
oder Kohlensäure gefüllten Be- 
hälter schiebt. Die Spannung 
der Druckluft muß dann so groß 
sein, daß der durch sie auf den 
Kolben ausgeübte Druck dem 
Wasserdrucke das Gleichgewicht 
hält. 

Die Regelung der Stärke 
des von den hydraulischen 
Pressen ausgeübten Druckes 
kann entweder durch Änderung 
des Wasserdruckes oder durch Änderung der Druckflächengröße 
geschehen. Das Ändern des Wasserdrucks erfolgt durch Drosselung 
des Druckwassers oder durch Ändern des Kolbendruckes der Pumpe 
oder des Akkumulators. Zum Ändern der Druckflächengröße ver- 
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Fig. 197. 





Fig. 199. 
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siebt man entweder den Freßkolben mit mehreren verschieden 
großen DruckflSchen, oder man ordnet mehrere Drnckkolben neben- 
einander an, die einzeln oder vereinigt zur Wirkung kommen. 

Das erste Verfahren Teranschaulicht Fig. 198. Das Druck- 
waaeer kann bei a und 6 in den Preßzylinder eintreten. LSIit 
man es durch beide Öffnungen eintreten, bo ist die zur Wirkung 

kommende Kolbenfl&che ^ ~~l~< ^^^ "^^ ^^ ^*" '>^' "• eintreten, 
BO iat die Fläche ^ -j-, läßt man es schließlich nur bei h ein- 
treten, so ist die Fläche ;= — (D' — d'). Da der Wasserdruck 

inmier dieselbe Crröße hat, so verhalten sich 
die Großen der drei möglichen Pressungen 
zueinander wie die drei Kolbenflächen. 

Das zweite Verfahren veranschaulicht 
Fig. 199. Es sind drei Drnckkolben neben- 
einander angeordnet. Uan läßt das Druck- 
waeser entweder auf alle drei Kolben wirken, 
auf die beiden äußeren oder nnr auf den 
mittleren nnd erzielt dadurch drei ver- 
schieden große Pressungen, die sich ver- 
halten wie 3:2:1. 

Vielfach sind die hydraulischen Pressen 
so eingerichtet, daß man zum Heranführen 
des Preßstempels an das Schmiedestück 
Wasser von geringerer Pressung benutzt 
als zum eigentlichen Pressen. 

Das Zurückziehen des Preßstempels 
nach vollzogener Pressung geschieht meist 
durch einen oder zwei durch Druckwasser 
oder Dampf betätigte Rüekzugkolhen , an ^'b- »»■ 

denen der Stempel aufgehängt ist. Vielfach 

stehen die KUckzugkolhen dauernd unter Druck, so daß sie den 
Preßkolben zurückziebeu , so wie der Druck im Preßzylinder 
geringer wird als im BUckzugzy linder. 

Die Gesamtanordnung einer hydraulischen Schmiedepresse 
sei durch das in Fig. 200 gezeichnete Beispiel erläntert. Der 
Preßzylinder a steckt in einem kräftigen gußeisernen Holme 6, 
der von vier starken schmiedeeisernen Säulen c getragen und 
mit dem unteren Holme d verbunden wird. Die vier Sänlen 
dienen zugleich als Fuhrnng für das den Preßstempel tragende 
Querhaupt e. Dies ist durch zwei Zugstangen f und das Quer- 
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haupt g an dem Rückzugkolben h aufgehängt, der sich in dem 
über dem Preßzylinder angebrachten Zylinder i bewegt. Zum 
Pressen läßt man mit Hilfe eines Steuerapparates aus der Pumpe 
bezw, dem Akkumulator Druckwasser in den Zylinder a treten, 
zum Zurückziehen des Preßstempels in den Zylinder i. Da zum 
Zurückziehen bedeutend weniger Kraft erforderlich ist als zum 
Pressen, so hat der Kolben h einen kleineren Durchmesser als 
der Preßkolben. 

Fig. 201 zeigt eine große dampfhydraulisch e 
Schmiedepresse von Breuer , Schumacher & Co. in Kalk 
bei Cöln a. Eh. Bei dieser ist die zum Erzeugen des Druck- 
wassers dienende Pumpe mit der Presse vereinigt. Es wird 
immer nur das zu einer Pressung nötige Druckwasser erzeugt 
und der Presse direkt zugeführt. Die Pumpe, der sogen. Dampf- 
treibapparat, besteht aus dem großen Dampfzylinder a, in 
dem sich ein Kolben h bewegt, und dem durch vier Säulen mit 
dem Zylinder verbundenen Holme c, der den Pumpenzylinder d 
trägt. Die Kolbenstange von h ist als Pumpenkolben für den 
Zylinder d ausgebildet. Wird der Kolben h durch unter ihn 
geleiteten Dampf gehoben, so setzt seine Kolbenstange das Wasser 
im Zylinder d unter einen Druck, dessen Größe, in Atmosphären 
gemessen, zur Dampfspannung im umgekehrten Verhältnisse der 
beiden Kolbenflächen steht. Da die vom Dampfe gedrückte Fläche 
des Kolbens h ganz bedeutend größer ist als die Fläche, mit der 
seine Stange auf das Wasser drückt, so kann man mit einer ver- 
hältnismäßig geringen Dampfspannung Druckwasser von sehr hoher 
Pressung erzeugen. Vom Pumpenzylinder d aus wird das Druck - 
Wasser durch das Rohr e dem Preßzylinder zugeführt, in dem es 
auf den die Preßtraverse i tragenden Kolben f wirkt. Der Preß- 
zylinder ist in dem aus Stahlguß gebildeten Holme g befestigt, 
der durch vier kräftige Säuleu mit dem gußeisernen Unterteile h 
verbunden ist. Die vier Säulen dienen als Führung für die Preß- 
traverse, in deren schwalbenschwanzfbrmigem Schlitze die Preß- 
stempel befestigt werden. Der Holm g trägt ferner auch zwei 
Rückzugzylinder Ä. In diesen bewegen sich zwei durch Dampf 
zu hebende Rückzugkolben, an deren Stangen l die Preßtraverse 
aufgehängt ist. 

Die Steuerung des bei m eintretenden, bei n austretenden 
Dampfes geschieht durch den entlasteten Kolbenschieber o, der 
durch den Handhebel p gehoben und gesenkt werden kann. Bringt 
man den Schieber in seine tiefste Lage, so tritt der Dampf unter 
den Kolben h und hebt diesen. Die Luft über 6 entweicht dabei 
durch den Kanal g. In seiner höchsten Lage stößt h gegen einen 




Stift r und Bteaert den Schieber um. Wird der Schieber in seine 
höchste Lage gebracht, so läßt ei den Dampf durch das Rohr S 
anter die RUckzugkolben treten. Der Preßkolben f hebt sich 
dann und drängt das Waaser in den Zylinder d znrUck, lehrend 
der Kolben b durch sein eigenes Gewicht sinkt. Der Dampf 
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unter h tritt aus und kann dabei zum Teil durch den hohlen 
Schieber o und den Kanal q in den oberen Teil des Zylinders a 
gelangen und diesen gleichmäßig erwärmen. 

Auf dem Pumpenzylinder d sowie auf dem Preßzylinder be- 
findet sich bei u bezw. bei v ein federbelastetes Ventil. Beide 
Ventile stehen durch die Eohrleitung w mit einem hochgestellten 
Vorfüllbehälter in Verbindung, aus dem bei ge($fifnetem Ventil 
Wasser in die Zylinder nachfließen kann. Das Ventil bei u wird 
beim Senken des Hebels p mittels der Stange t geschlossen, öffnet 
sich aber von selbst wieder, sobald p gehoben wird. Es kann 
also in den Zylinder d nur während des Sinkens des Pumpen- 
kolbens Wasser aus dem Behälter nachfließen. Das Ventil bei v 
öfifnet sich selbsttätig, sobald der Kolben f mit der Preßtraverse 
durch sein eigenes Gewicht sinkt, wird jedoch durch eine Feder 
geschlossen, sobald die Preßtraverse beim Berühren des Schmiede- 
stückes stehen bleibt, und bleibt vom Einsetzen des Hochdruckes 
ab stets geschlossen. Die Leerbewegung der Preßtraverse, ihr 
Heranführen an das Schmiedestück, kann also ohne Druckwasser- 
verbrauch ausgeführt werden, da während dieser Bewegung so- 
wohl in den Preß- wie in den Pumpenzylinder aus dem Vorfüll- 
behälter Wasser fließen kann. Erst wenn der Preßstempel das 
Schmiedestück erreicht hat, tritt der Treibapparat in Wirksamkeit. 

Bei Schnellschmiedearbeiten, z. B. Kecken, Schlichten, setzt 
man die Eückzugkolben dauernd unter Dampfdruck, indem man 
mittels eines Hahnes x die Dampfleitung s direkt mit der Frisch- 
dampfleitung in Verbindung setzt und gegen den Steuerschieber 
absperrt. Man kann dann eine große Zahl von Hüben in schneller 
Aufeinanderfolge ausführen. Der Hahn x ist mit dem Ventil bei u 
durch die Stange y so verbunden, daß während dieser Zeit das 
Ventil dauernd geschlossen bleibt. 

Zu kleineren Gesenkschmiede- und Preßarbeiten sowie be- 
sonders zur Herstellung von Massenartikeln aus Blech (Teller, 
Topfdeckel, Wappenschilder, Löffel, Handgriffe, Medaillen usw.), 
durch Prägen, Stanzen oder das in einem späteren Abschnitte 
beschriebene Ziehen benutzt man hauptsächlich die Spindel- , 
Kurbel- oder Exzenterpressen, deren Einrichtung an der 
Hand der in den folgenden drei Figuren dargestellten Maschinen 
der Firma Erdmann Kircheis in Aue , Sachsen , besprochen 
werden soll. 

ß) Spindelpressen. 

Bei den Spindel- oder Schraubenpressen (Fig. 202) wird der 
Preßstempel durch eine in Umdrehung versetzte, meist mehr- 
gängige, Schraubenspindel bewegt. Die Spindel schraubt sich 
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durch eiue im gulteiserueu GeBtelle Ä befestigte Brouzemutter 
hindurch und trägt an ihrem unteren Ende den in einer aenk- 
i-echlen Fuhrung gleitenden Stflliel £, an dem der FreUstempel 
befestigt wird. Die Matrize wird von der mit schwalbenschwanz- 
förmigen Nuten vereehenen Aufspannfifiche von A getragen. Der 
Autrieb der SchranbenBpindel erfolgt von der wagerechten Welle h 
aus durch ein KeibnugBgetriebe. Die Spindel trägt an ihrem 
oberen Ende eine schwere 
alsSchwungringwirkende 
Scheibe C, gegen die ab- 
wechselnd eine der beiden 
auf b sitzenden Keibnugs- 
scheiben D geprellt wird. 
Hierdnrch wird die Spin- 
del entweder rechts oder 
links herum gedreht und 
schraubt sich auf- oder 
abwärts. Die Welle h 
muß zu dem Zwecke mit 
den Scheiben D in ihren 
Lagern in wage rechter 
Richtung verschiebbar 
sein. Die Verschiebung 
geschieht durch den 
Winkelhehel B, und zwar 
erfolgt die Umsteuerung, 
wie aus der Abbildung 
leicht zu erkennen ist, 
entweder von Hand durch 
den Gewichtshebel c oder 
von der Maschine selbst- 
tätig, indem ein an £ Fig. a«. 
befestigter Arm gegen 

«inen der beiden Anstoßknaggen h stOlSt, wenn der StöUel das 
Ende seines Hubes erreicht hat. Die Seheibe C bewegt sieh 
beim Pressen mit der Spindel abwärts; infolgedessen wird der 
wirksame Antriebsradius der Scheibe D immer grftlter, und damit 
wächst auch die Geschwindigkeit des niedergehenden Stöliels. 

-f) Kurbel- oder Exzenterpressen. 

Bei diesen erfolgt die Verschiebung des Stempels mittels 
einer Schubstange von einem auf der Antriebswelle exzentrisch 
sitzenden Zapfen. Bei der in Fig. 203 (S. 146) dargestellten Presse 

Meyer, Mechuiiiihe Tschiiologio. 10 
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sitzt dieser Zapfen exzentrisch auf der linksseitigen Stirnfläche 
der Welle a. Er bewegt sich in einer exzentrischen Bohrung 
der Scheibe e, die von dem Auge der Schubstange fest umfaßt 
wird. Die Schubstange bewegt den Stößel h in einer nachstell- 
baren Fuhrung auf und ab. An dem Stößel wird der Preßstempel 
befestigt, während die Matrize von dem Tische c der Maschine 
getragen wird. Bei allen Kurbelpressen muß die Länge der 
Schubstange zu ändern sein, damit man sie ganz genau nach der 







Fig 203. 



vorzunehmenden Preßarbeit einstellen kann. Eine zu geringe 
Länge der Schubstange würde ein ungenügendes Arbeiten ver- 
ursachen, eine zu große Länge aber einen Bruch eines Maschinen- 
teiles herbeiführen. Bei der vorliegenden Presse geschieht das 
Ändern der Schub stangenlange dadurch, daß mau mit der Schnecke d 
die an ihrem Umfange teilweise als Schneckenrad ausgebildete Scheibe 
e dreht. Der Antrieb der Welle a erfolgt durch die lose auf ihr 
sitzende, dauernd umlaufende Schwungradriemenscheibe /*, die 
durch eine ausrückbare Kuppelung mit ihr verbunden werden kann. 
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Das EinrUckeu der Koppelung geachieht durch Niedertreten des 
Hebels g. Hat der StOlIel seine Höchatlage erreicht, so rückt 
sich die Kuppelung nach Zurückziehung des Fußes von g von 
selbst aus, and der Stßliel bleibt stehen. Dies wird noch be- 
fördert durch eine nachstellbare Bremsbacke i, die sich gegen eine 
auf der Welle a sitzende Bremsscheibe legt. Die Bremescbeibe 
sitzt um ein ganz geringes Mall exzentrisch auf der Welle und 
zwar so, dali sie sich bei der HOchstlage des Stempels gegen die 
Bremsbacke preßt. 

Fig. 204 zeigt eine Presse, bei der der Antriebsaapfen in 
der Mitte der doppelt gelagerten Welle sitzt. Der Antrieb der 



Fig. SSM. 

Welle erfolgt in derselben Weise wie bei der in Fig. 203 dar- 
gestellten Prease von der fortwährend umlaufenden Scheibe a ans, 
die durch Niedertreten des Fußhebels h mit ihr gekuppelt werden 
kann. Nach Zurückziehung den FnlSes bleibt der StölSel auch 
wieder in seiner Höirbstlage stehen. Eine nachstellbare Ring- 
bremne c b&lt ihn in dieser Lage fest. Die Matrize wird auf 
dem Tische e befestigt. Der diesen Tisch tragende offene Gestell- 
kOrper f der Maschine läßt sich durch die Schnecke g um die 
Bolzen h so drehen, daß der Tisch eine nach hinten geneigte 
Lage bekommt. Die fertig gepreßten Gegenstände können dann 
auf dem Bcbi^en Tische beqaem nach hinten in ein unter- 
gestelltes Gefilß abrutschen. 

10* 
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6) Nietpressen oder Nielntaschinen. 

Zu den SeliiniedemaBchiuen sind auch die Nietmaschiueu zu 
recUnen , die zur HerstelluDg der Nietverbiudungen bei Dampf- 
keeaelu , schmiede eisernen Behälteru , Eisen kons ti'uktioiien usw. 
benutzt werden. Die Arbeitsweise der Nietmaschinen wird durch 
Fig. 205 veranschaulicht. Uie beiden durch Nieluug zu ver- 
bindenden Bleche werden so aufeinander gelegt, dali die in die 
Bleche gebohrten oder gestolienen NietlöcUer genau Uberuinander 
zu liegen kommen. Durch Je zwei übereinanderliegende Löcher 
wird dann ein bis zur GlUhliitze erwärmter Nietbolzen a gesteckt, 
der gewöhnlich schou an einem Ende mit einem Kopfe, dem 
Setzkopfe, versehen ist. Der öetzkopf wird von dem Gegeu- 
halter b gestützt, wRhrend ein Stempel c, Schelleisen oder 
Kopfsetzei' genannt, den über das eine Blech hinausragenden 
Teil des zylindrischen Nietachaftes durch Stauchen in den 
(punktiert gezeichneten) Schlielikopf verwandelt. Gegeuhalter 




Pig. a». Flg. aw. Fig. 201. 

und Kopisetzer mUssen zu dem Zwecke mit Höhlungen versehen 
sein, die die fertigen Nietköpfe genau umschließen. Bei ider 
Bildung des Schlielikopf es wird der Nietschaft auf seiner ganzen 
Länge gestaucht. Damit nun bei dieser Stauchung nicht ein 
Teil seines Materiates in die Fuge zwischen den beiden zu ver- 
bindenden Blechen eindringen kauu, müssen die Bleche während 
der Nietung fest gegeneinander geprellt werden. Dies geschieht 
wohl dadurch, dalS man durch einige Nietlöcher Schrauben steckt 
und fest anzieht; besser ist es jedoch, die Nietmaschinen mit 
einem Blechschlnit ringe auszurüsten, dessen Anordnung und 
Wirkungsweise aus Fig. 2ü6 zu ersehen ist. Der Kopt^etzer a 
ist von einem Hinge b, dem Blecbschluli ringe, umgebeu, und die 
Maschine arbeitet so, dall sie zuuächst den Bleclischlnliring vor- 
schiebt und dadurch die Bleche fest aufeinanderpreßt und erst 
dann den Vorschub des Kopfsetzers zur Bildung des Nietkopfea 
vornimmt. 

Einige Nietmaschiuen sind so eingerichtet, daß sie auch den 
Setzkopf erzeugen. Es brauchen dann in die Nietlöcher nur 
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zylindrische Stifte hineingesteckt zu werden. Die Maschinen 
müssen dann mit zwei heweglichen Stempeln ausgerüstet sein, 
wie Fig. 207 veranschaulicht. 

Als Betriebsmittel kommen für Nietmaschinen hauptsächlich 
Druckwasser und Druckluft, seltener Dampf zur Verwendung. 

1. Mit Druckwasser betriebene Nietmaschinen. 

Die Fig. 208 u. 209 zeigen zwei hydraulische Nietmaschinen 
von Breuer, Schumacher & Co. in Kalk bei Cöln a. Rh. Die in 
Fig. 208 (S. 150) dargestellte ist eine große feststehende Niet- 
maschine von 3280 mm Ausladung. Ihr Gestell besteht aus zwei 
Stahlguföteilen, die durch einen kräftigen Ankerbolzen zusammen- 
gehalten werden. Am linksseitigen Gestellteile ist der Gußeisen- 
körper a befestigt und in diesem mittels der außen stufenartig 
gestalteten Mutter c der Körper b. h bildet den Zylinder für 
den den Blechschlußring m tragenden Kolben d und zugleich den 
Kolben für den Zylinder des Stückes 6, das den Kopfsetzer trägt. 
An d ist noch der ständig unter Druck stehende Rückzugkolben /' 
befestigt, der sich im Zylinder i verschiebt. Der rechtsseitige 
Gestellteil trägt den Gegenhalter /». 

Die Steuerung erfolgt durch zwei Kolbenschieber, die in 
zylindrischen Ausbohrungen des an h geschraubten Teiles Je ver- 
schiebbar sind. Man läßt das Druckwasser zunächst auf die 
Kolbenfläche von d wirken und schiebt dadurch den Blechschluß- 
ring vor. Dann leitet man das Druckwasser in den Raum zwischen e 
und h ; es wirkt hier auf die ringförmige Kolbenfläche von e, die 
doppelt so groß ist wie die Kolbenfläclie d, und verschiebt den 
Kopfsetzer. Ist der Schließkopf gebildet, so setzt man die Räume 
hinter den wirksamen Kolbenflächen von d und e mit der Abfluß- 
leitung in Verbindung, und der ständig unter Druck stehende 
Rückzugskolben f schiebt d und e wieder zurück. 

Die Maschine wird in einer Grube aufgestellt und ragt nur 
so weit über den Fußboden hervor, daß ihre arbeitenden Teile 
bequem zugänglich sind. Die Werkstücke werden an einen Kran 
gehängt. 

In Fig. 209 (S. 151) ist eine tragbare hydraulische Niet- 
maschine abgebildet, die zur Vornahme von Nietungen an großen 
schwer oder gar nicht zu bewegenden Werkstücken, z. B. an 
eisernen Brücken, verwandt wird. Die Maschine wird an einem 
Flaschenzuge oder beweglichen Krane aufgehängt mittels des 
Bügels &, der sich um die senkrechte Aufhängeachse drehen läßt. 
In h ist nun das Stahlgußgestell a der Maschine mit seinem 
Zapfen d um eine wagerechte Achse drehbar, und zwar erfolgt 




diese Drehung durch den Haudhebel c, die Schnecke e und das 
auf d sitzende Schneckenrad f. Da» Gegengewicht g soll die 
Gleichgewichtslage sichern. Die Maschine arbeitet ohne Blech- 
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achlaßring. Das bei h eintretende DrnckwaBBer wird mittels des 
Kohrea i durch den Zapfen d hindurch und von hier aua durch 
das Rohr k zum Steuerapparat m bezw. durch Bohr n zam BUck- 
zugzylinder l geleitet. Der in I bewegliche KUckzngkolben steht 
fliändig unter Druck. Der Zuflull des Druckwasaers zu dem den 
Kopfaetzer tragenden Ärbeitskolben o wird durch einen durch 
den Handhebel p zn betätigenden SteuerBchieber geregelt, der 
das Kohr q beim Vorschübe von o mit dem ZuflnISrohre k, beim 
Rttckznge mit dem Abflußrohre r in Verbindung aetzt. 




Hit D^ 



Bei kleinen tragbaren Nietmaechinen verwendet man neuer- 
dings vielfach Druckluft ala Betriebsmittel, da dieae dem Druck- 
wasaer gegenüber manche Vorteile bietet. Wegen der geringen 
Spannung der Druckluft , gewöhnlich 5 Atmosphären Überdruck, 
können die Robrleituugen einfacher und billiger gestaltet werden, 
als dies bei DrnckwaBser möglich ist; außerdem kann die ver- 
brauchte Luft ein&ch ins Freie entlassen werden , während man 
tut Dmckwasaer immer besondere Abflußleitnngen nötig hat. Die 
geringe Prnck luftspann nng ermöglicht es allerdings nicht, den 
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Kopfsetzer, wie boi dea hydraulischen Nietmaschinen, unmittelbar 
mit dem Ärbeitskolbea zu verbinden, da der Druck auf die Kolben- 
flttche fUr einen direkten Antrieb des Kopfeetzers zu gering ist. 
Es muß deshalb zwischen Kolben uad Kopfeetzer eine Hebei- 



Uberaetzung eingeschaltet werden, 
gestellte Ttruckluftnietmaschis 
erkennen \&&t. 



Schal 



) die in Fig. 210 dar- 
r &, Groß in Nörnberg 



Im St&hlgußbflgel 
a ist der Gegenhalter b 
befestigt, während der 
Kop&etzer c von einem 
in a verschiebbaren 
Schlitten getragen wird. 
Durch einen Arm d ist 
der Zylinder f mit a 
verbunden. In f ist 
durch die bei g ein- 
tretende Druckluft ein 
Kolben e mit dicker, 
hohler Kolbenstange 
verschiebbar. Die Steue- 
rung geschieht durch 
den vom Hebel h aus 
zu betätigenden Dreh- 
schieber k, der die 
Kanäle wt und « mit 
dem Drucklufteintritt- 
kanale oder mit dem 
Auapuffkanale o in Ver- 
bindung setzen kann. 
Die fUr den RUckzug 
des Stempels anr Wir- 
kung kommende Kol- 
benfläche ist infolge der 
großen Dicke der Kolbenstange viel kleiner als die fUr den Vor- 
schub benutzte. Dies ist zulässig, da zum Rückzuge nur eine 
geringe Kraft erforderlich ist. In der hohlen Kolbenstange ist 
der Schwinguugszapfen r der Lenkstange l angebracht, l ist nun 
durch einen gemeinsamen Bolzen mit den beiden um die an a 
befestigten Zapfen p schwingenden Stangen g verbunden und 
außerdem noch mit der Lenkstange s, die den den Kopfsetzer 
tragenden Schlitten in o verschiebt. Durch diese Hebelanordnung 
wird , ermöglicht , daß trotz der geringen Druckluflspannung der 



Fig. aio. 
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vom Kopfsetzer auf den Nietbolzen ausgeübte Druck die erforder* 
liehe Größe hat. 

Die ganze Maschine kann mit Hilfe eines der Bügel t so auf- 
gehängt werden, datö sowohl senkrechte wie wagerechte Nietungen 

ausgeführt werden können. 

« 

c) Blechbiegemaschinen. 

Von den auch zu den Schmiedemaschinen zu rechnenden 
Biege- und Kichtmaschinen sollen hier nur die verbreitetsten, die 
Blechbiegemaschinen, kurz besprochen werden. Die Blech biege- 
maschinen haben den Zweck, ebene Bleche in zylindrische Form 
zu biegen. Sie werden hauptsächlich in Kesselschmieden zum 
Biegen der Kesselbleche verwandt. Kleine von Hand angetriebene 
Blechbiegemaschinen, sogen. Kundmaschinen, werden in 
Klempnereien benutzt. Fig. 211 soll die Arbeitsweise der Blech- 
biegemaschinen veranschaulichen. Das zu biegende Blech a wird 
durch drei in den Pfeilrichtungen umlaufende 
Walzen hindurchgeschickt, von denen gewöhn- 
lich die unteren b und c angetrieben werden, 
während die obere durch Keibung mitgenommen 
wird. Da das Blech meist mehrmals durch 
die Walzen hin und zurück geführt wird, so 
muli die Antriebsvorrichtung mit einem Wende- 
getriebe versehen sein, das eine Umkehr ^s- 211. 
der Drehrichtung der Walzen ennögUcht. Die 
Oberwalze ist mit ihren Lagern verstellbar und kann den beiden 
Unter walzen mehr oder weniger genähert werden. Durch den 
Abstand der Walzen wird die Stärke der Biegung des Bleches 
beeinflußt. Man kann die Bleche auch zu schwach kegelförmiger 
Gestalt biegen, indem man die Lager so verstellt, daß die Ober- 
walze nicht parallel, sondern etwas geneigt zu den Unterwalzen 
liegt. Wird das Blech zu einem vollständigen Zylinder zusammen- 
gebogen, so umgibt es die Oberwalze ringartig und kann nur nach 
der Seite von ihr abgezogen werden. Damit dies möglich ist, 
richtet man das eine Lager der Oberwalze so ein, daß es sich 
nach der Seite umklappen oder vom Walzenzapfeu abziehen läßt. 

Fig. 212 (S. 154) zeigt die Gesamtanordnung einer einfachen 
Blechbiegemaschine der Dampfkessel- und Gasometerfabrik in 
Braunschweig. Die drei Walzen sind in den beiden seitlichen 
Böcken a der Maschine gelagert. Bei großer Länge der Walzen 
unterstützt man die Unterwalzen noch durch Tragrollen t. Jede 
der beiden Unterwalzen trägt auf ihrem rechtsseitigen Zapfen ein 
Zähnrad &, das von der Riemenscheibenwelle c aus durch Vermittelung 
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der Zaharilder d bis A angetrieben 
wird. Auf der Antriebswulle c befindet 
sich das Wendegetriebe, und zwar be- 
steht dies aus zwei breiten LoBscheiben, 
. zwischen denen eine schmalere feste 
Scheibe auf der Welle sitzt. Über die 
eine Losacheibe lauft ein offener Riemen, 
Über die andere ein gekreuzter. Jeder 
der beiden Riemen kann durch einen 



B. Das Drfleken. 

Das Drücken wird benutzt zur Herstellaug veitiefter Gegen- 
Bt&nde aaa ebenen Blechplatten. Seine Anwendung empfiehlt sich 
namentlich dann, wenn diese Gegenstände nicht in ao großer 
Zahl angefertigt werden aollea, dait sich ihre Herstellung durch. 
Fressen lohnt. 

Das Drücken wird auf der gewöhnlichen Drehbank oder auf 
besonderen DrUckb&aken in der durch Fig. 213 veranschanlichten 
Weise vollzogen. Auf die Drehbank spindel a wird ein Futter b 
ans hartem Holze geschraubt, das anf der der Spindel abgewandten 
Seite als Umdrehnngskörper vom Profile des zu erzeugenden Gegen- 
standes gestaltet ist. An dem I<^itter wird die zu verarbeitende 
Blechscheibe c mittels des Keitstockes 
oder, wenn das WerkstUck ein Loch ent- 
halten darf, mittels einer in das Futter 
eingeschraubten Schraube befestigt. Dann -i, 
wird die Drehbankspindel in Umdrehung 
versetzt, und das Blech wird von seiner 
Mitte ans mit dem kugelartig gestalteten 
polierten Ende eines Drückstahles d immer 
mehr an das Futter hernngedrückt, bis es 
schließlich ^ie punktiert gezeichnete Ge- 
stalt annimäit. Der Drückatahl stützt 
sich dabei gegen an der Drehbank be- Fig. ais- 

festigte Stifte e und wird mit Ol oder 

Seifenwasaer geschmiert. Hat das Futter eine solche Gestalt, 
daß es sich aus dem fertigen Werkstücke nicht herausziehen laut, 
so muß es aus mehreren Teilen zusammengesetzt werden. Bei 
schwer zu bearbeitenden Metallen, namentlich Eisen, ersetzt man 
den Drückstahl durch eine am Drehhaaksupport befestigte Rolle. 




C. Bas Walzen. 

Das Walzen ist eine Formgebungsarbeit, die im allgemeinen 
ein Strecken der Metalle bewirken soll, d. h. eine Vergrößerung 
der r.Änge eines Werkstückes unter gleichzeitiger Verminderung 
seiner Querschnittsabmesaungen. Gewöhnlich wird beim Walzen 
auch noch die Querschnittsform geändert. Diese Formänderungen 
werden dadurch vollzogen, dal^ man das WerkstUck unter großem 
Drucke zwischen zwei oder mehr umlaufende Walzen hiudnrch- 
schickt. Der Vorgang des Walzens soll durch Fig. 214 (S. 156) 
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zwischen zwei sich in entgegengesetzten Richtungen umdrehende 
Walzen gesteckt, bewegt sich zwischen ihnen hindurch und ver- 
läßt sie mit einer Diflke d^ die gleich der kleinsten Entfernung 
der beiden WalzenoberflÄchen voneinander ist. Die Länge des 
Werkstückes wird dabei entsprechend vergrößert. Die Fort- 
bewegung des Werkstückes erfolgt dabei durch die zwischen Werk- 
stück und Walzen auftretende Reibung. Damit ein Fortbewegen 
des Werkstücks stattfindet, müssen bestimmte Bedingungen er- 
füllt werden, wie folgende Betrachtung zeigt: Die Walzen üben 
auf das zwischen sie geschobene Werkstück an der Eintrittstelle 
einen radial gerichteten Normaldruck N aus. Infolgedessen wird 

die Reibung zwischen Werkstück und 
Walze R = jjL • N, wenn jx der in Frage 
kommende Reibungskoeffizient ist. Zer- 
legt man nun die Kräfte, wie aus der 
Figur zu ersehen ist, in ihre recht- 
winklig zueinander liegenden Seiten- 
kräfte N • sin OL und N • cos • a bezTv. 
R • sin a und R • cos a, so suchen die 
Kräfte R • cos a das Werkstück zwischen 
die Walzen zu ziehen , während die 
Kräfte N ' sin a dem entgegenwirken. 
Soll ein Mitnehmen des Werkstückes 
erfolgen, so muß demnach 

R • cos a > N • sin a 
sein, oder: 

|i • N cos a > N • sin a 
oder: 




Fig. 214. 



. sm a ^ 
u. >* ; jx > tang a . 

•^ cos a ' ' ^ 

Nennt man nun den Reibungswinkel 9, so ist bekanntlich : 

|x = tang © , 
also kann man auch schreiben: 

tang cp > tang a 
oder 9 > a . 

Der Winkel a muß also kleiner als der Reibungswinkel «ein, 
wenn ein Mitnehmen des Werkstückes durch die Walzen gesichert 
sein soll. 

1. Die Walzen« 

Die Walzen sind immer Umdrehungskörper. Sie bestehen 
gewöhnlich aus Gußeisen, seltener aus Flußeisen und werden, 
soweit sie an ihrer Oberfläche nicht mit Einschnitten (Kalibern) 
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versehen sind,' meist als HartguU hergestellt. Man unterscheidet 
bei der Walze folgende Haaptteile: den Bund oder Ballen a 
(Fig. 215), die zylindriacheu Laufzapfeu b uud die mit drei 
oder vier Farchen versehenen Kuppelungszapfen c, deren 
Zweck Bpftter besprochen wird. 

Der Bund der Walze kann entweder wie in Fig. 215 ein 
glatter Zylinder sein, oder es sind in ihn rings um laufende Furchen 
eingearbeitet, deren Gestalt dnrch das beabsichtigte Profil des 
aQBzu walzenden Werkstückes bedingt wird. Es arbeiten immer 
zwei solcher Furchen, die veracluedenea Walzen angeboren, zu- 
sammen. Sie werden genau Übereinander gelegt, der durch sie 
gebildete Hohlraum heilSt Kaliber. Die Walzen nennt man 
dann Kaliberwalzeu. Man unterscheidet offene Kaliber 
(Fig. 216) und geschlossene Kaliber (Fig. 217). 




Fig. 216. 



Bei den geschlosseueu Kalibern greifen vorspringende Ringe 
oder Bunde der einen Walze in entsprechende Vertiefungen der 
anderen. Walzen mit offenen Kalibern berühren sich nie, sondern 
es bleibt zwischen je zwei zusammen arbeitenden Walzen ein 
kleiner Zwischenraum, den man Spiel nennt. Als Durchmesser 
der Walzen betrachtet man die in Fig. 216 mit D bezw. D, be- 
zeichneten Malie. Man macht gewöhnlich den Durchmesser D der 
oberen Walze etwas gröUer als den Durchmesser 2), der unteren, 
damit das Werkstück infolge der größeren Umfangsgeschwindig- 
keit der oberen Walze oben stärker gestreckt wird und das Be- 
streben hat, sich um die untere Walze zu wickeln. Der Grund 
hierfUr wird später erörtert werden. Den Unterschied der beiden 
Durchmesser Z* — Dj nennt man Oberdruck. 

Die Kalibsrwalzen werden liauptaiLcblich angewandt zur Er- 
zeugung der verschiedenen Frofileisen , Kundeiseu , FlacheiscD, 
Winkeleisen, X- Eisen, J- Eisen usw. Bei der Erzeugung dieser 
Prolileisen gelit man nun immer aus von einem glühenden kurzen. 
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dicken, .prismatischen Blocke von nahezu quadratischem Quer- 
schnitte. Ein solcher Block kann natürlicli nur ganz allmählich, 
durch stufenweises Ändern seines Querschnittes . in die verlangte 
Form übergeführt werden; er mul5 deshalb eine grolie Zahl sich 
allmählich verjüngender Kaliber durchlaufen. Fig. 218 zeigt 
z. B. einige der zum Auswalzen von Flacheisen zur Verwendung 
kommenden Kaliber. Die Bestimmung der Form und Abmessungen 
der zum Auswalzen eines bestimmten Profiles nacheinander zu 
benutzenden Kaliber nennt man Kalibrieren. Das Kalibrieren 
ist eine sehr wichtige und schwierige, große Erfahrung und Übung 
voraussetzende Arbeit. Es würde zu weit führen, hier näher 
darauf einzugehen. 

Man läßt die Walzen so auf das Werkstück wirken, daß sie 
auf dieses nur in senkrechter Richtung einen Druck ausüben, 
damit es sich nach den Seiten hin ausbreiten kann, während seine 
Höhe verringert wird. Das Werkstück darf deshalb keine größere 
Breite haben als das Kaliber, in das es eingeführt werden soll. 





Fig. 218. Fig. 219. 

Man erreicht dies dadurch, daß man das Werkstück, nachdem 
<».s ein Kaliber durchlaufen hat, vor dem Einführen in das nächste 
Kaliber um 90 ® dreht, so daß seine im eben durchlaufenen Kaliber 
verringerte Höhe zur Breite wird. Fig. 219 zeigt z. B. die 
Aufeinanderfolge der Kaliber zum Auswalzen eines sehr dünnen 
Rundeisens oder Walzendrahtes. Hier folgt jedesmal auf ein 
ovales Kaliber ein quadratisches, und die Höhe eines jeden 
Kalibers ist etwas kleiner als die Breite des vorhergehenden, 
während die Breite größer ist als die Höhe des vorigen Kalibers. 
Das Werkstück wird jedesmal vor dem Eintritt in ein neues 
Kaliber um 90 ^ gedreht. Das letzte Kaliber , das Fertig- 
kaliber, muß genau die Form und die Abmessungen des 
Walzstückes zeigen, natürlich unter Berücksichtigung der durch 
das Schwinden bedingten Form- und Maßänderungen. Durch die 
jedesmalige Wendung um 90^ wird auch verhindert, daß sich 
am Werkstücke sogen. Grate oder Nähte bilden. Dadurch, daß 
sich das weiche Material in den Spielraum zwischen den Walzen 
drängt, entstehen zwar in jedem Kaliber solche Nähte, sie werden 
aber im nächsten Kaliber sofort wieder beseitigt. 
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Vig. 220. 



Bei komplizierten Profileu, z. B. bei J- Eisen oder Eisenbahn- 
ecbienen, ist eine Wendung um 90^ nicbt zulässig. Man läßt 
dann das Werkstück, obne es zu wenden, einige Kaliber durchlaufen, 
die nur seine Höhe verringern, seine Breite aber sich vergrößern 
lassen, wendet es dann um 90^ 
und schickt es durch ein sogen. 
Stauchkaliber, das ihm an 
den Seiten ziemlich viel Spielraum 
läßt und es nur in senkrechter Kich- 
tung zusammenstaucht, also seine 
ursprüngliche Breite verringert. 

Zum Auswalzen von Flacheisen wendet man auch wohl die 
in Fig. 220 dargestellten Staffel walzen an, bei denen jedoch 
das Werkstück keine scharf begrenzten Ränder bekommt. 

2. Walzwerke. 

Die Benennung der mannigfachen Arten von Walzwerken 
erfolgt unter Zugrundelegung verschiedener Gesichtspunkte. So 
unterscheidet man z. B. nach der Art des auszuwalzenden rohen 
Werkstückes Luppenwalzwerke, die das im Puddelofen in Form 
von Luppen, dicken, unregelmäßig gestalteten Klumpen erzeugte 
Scb weißeisen zu quadratischen Knüppeln oder flachen Stäben, 
Plattinen, auswalzen, und Blockwalzwerke, die das in Kon- 
vertern oder im Siemens-Martin-Ofen dargestellte, in Form von 
kurzen prismatischen Blöcken gegossene Flußeisen verarbeiten. 

Nach dem Grade, bis zu welchem die Walzwerke das rohe 
Werkstück seiner Vollendung entgegenführen, unterscheidet man 
Vorwalzwerke und Fertigwalzwerke; nach der Art der 
zu erzeugenden fertigen Produkte Blechwalzwerke, Träger- 
walzwerke, Panzerplattenwalzwerke, Eäderwalz- 
werke usw. Ferner teilt man nach der Anzahl der in einem 
Walzgerüste vereinigten Walzen die Walzwerke in Zwei- und 
Dreiwalzwerke. 

Die letzte Einteilung soll der folgenden kurzen Beschreibung 
der Hauptarten der Walzwerke zunächst zugrunde gelegt werden, 
da sich die meisten der oben erwähnten Walzwerke unter diesem 
Gesichtspunkte behandeln lassen. Dann sollen noch einige Walz- 
werke besprochen werden, deren Anordnungen durch die Art der 
beabsichtigten Erzeugnisse bedingt werden. 

a) Zweiwalzwerke oder Duowalzwerke. 

Bei den Zweiwalzwerken sind, wie Fig. 221 (S. 160) zeigt, 
zwei sich in entgegengesetzter Richtung umdrehende Walzen senk- 
recht übereinander angeordnet, zwischen denen sich das Werkstück 



Iiindurchbewegen 
Bleiben dieDrehrichtuDgen 
der Walzen immer die- 
selben, so mali das Werk- 
stück nach jedem Durch- 
gänge llber die obere Walze 
gehoben werden, um noch- 
mals dnrc'h die Walzen 1 
dnrch geschickt werden 
können. Dazu sind 
sondere Überhebe Vorrich- 
tungen nötig, und aul&er- 
dem bedingt dies Verfahren 
Zeit- und Wärme Verluste. 
Man vermeidet diese Übel 




Fig. 221. 

stände wohl dadurch, daß 
mau in die Antriebs Vor- 
richtung der Walzen einen 
Mechanismus einschaltet, 
der es ermöglicbt, die Dreh- 
richtungen der Walzen 
nach jedem Durchgange 
des Werkstückes umzu- 
kehren. In der Figur ist 
dies durch die punktiert 
gezeichneten Pfeile ange- 
deutet. Man nennt die 
Walzwerke dann Kehr- 
walzwerke oder Ee- 
versierwalzwerke. 



r 
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Die Gesamtanordnung eines Zwei Walzwerkes soll an der Hand 
des in Fig. 222 dargestellten Blechwalzwerkes erläutert werden. 
a ist die mit einem schweren Schwungrade versehene Kurbel- 
welle einer Dampteaschine , der Walzenzugmaschine. Statt der 
Dampfoiaschinen verwendet man in neuerer Zeit auch Elektro- 
motoren oder Großgasmaschinen zum Walzenantrieb. Von der 
Welle a aus wird die Drehung mittels der ausrttckbaren Kuppe- 
lung 5, der Kuppelungsspindeln c und der Kuppelungsmuffen e 
auf die ünterwalzen tibertragen, während die Oberwalzen unter 
Vermitteluug der Zahnräder mit Winkelzähuen oder Kamm- 
walzen d angetrieben werden. Wie aus Fig. 228 zu ersehen 




n-t. 




Fig. 228. 

ist, sind die Kuppelungsmuffen e außen zylindrisch gestaltet, innen 
jedoch so, daß sie sich mit geringem Spielräume auf die mit vier 
Furchen versehenen Kuppelungszapfen der Walzen sowohl wie auf 
die ebenso gestalteten Zapfen der Kuppelungsspindeln c schieben 
lassen. Diese Art der Verbindung soll eine geringe Verstellbar- 
keit der Walzen in ihrer Höhenlage ermöglichen, ohne daß der 
Antrieb dadurch beeinträchtigt wird. Außerdem wird hierdurch 
das Auswechseln einer Walze erleichtert. Es ist hierzu nämlich 
nur nötig, die Kuppelungsmuffeu so weit nach der Mitte der 
Kuppelungsspindeln zu schieben, daß die Walzenzapfen frei werden. 

Die Walzen sind in kräftigen Walzenständern f gelagert, 
von denen immer je zwei zusammengehören und ein Walze n- 
gertist bilden. Ein Gertist mit den darin gelagerten Walzen 
nennt man Walzenstraße oder Walzengang. Es sind ge- 
wöhnlich mehrere Walzenstraßen zu einem Walzwerke vereinigt. 

Die Walzenständer enthalten die Lager für die Walzen. Es 
sind entweder, wie in Fig. 222, geschlossene Kahmen, sie heißen 
dann Rahmenständer, oder der obere Teil , die Kappe , ist 
abnehmbar, dann nennt man sie Kappenständer. Der Ständer 
des in Fig. 227 dargestellten Dreiwalzwerkes ist z. B. ein Kappen- 
ständer. Die Kappenständer sind überall da vorzuziehen, wo ein 
häufiges Auswechseln der Walzen stattfinden muß. Die Walzen- 
ständer sollen später noch genauer an der Hand der Fig. 227 
besprochen werden. Hier sei nur noch erwähnt, daß die 
Lager der oberen Walzen sich entsprechend der immer mehr ab- 
nehmenden Dicke des Werkstückes nach jedem Durchgange in 

Meyer, Mechanische Technologie. 11 
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senkrechter Richtang verBtullen lassen mUsaen. Das Verstellen 
geacliielit durcli S ch raub enspia dein y, die von den Wellen A aus 
durch Kegelräder gedreht werden kCnaen. Eine Ausgleichung 
des Gewichtes der Oberwalzen wird dadurch ermöglicht, daß ihre 
Lager sich auf die senkrechten Stangen t stutzen , die an den 
kürzeren Enden der mit Giegengewichten belasteten Hebel k be- 
festigt sind, oder auch dadurch, dalS die L^er von Kolbenstangen 
ständig unter Druck stehender hydranltscher Kolben getragen 
werden. 

Wie Fig. 224 veranschaulicht, bringt man an den Walzen- 
ständern Vorrichtungen an , die ein Einftlhreu des Werkstückes 
zwischen die Walzen erleichtern sollen, näm- 
lich Waizentische a, die das Werkstück 
stutzen und flthren. Ferner befestigt man an 
den Standern Äbstreifme iliel ö, die ver- 
hindern sollen, daß das Werkstück sich um 
eine der Walzen wickelt. Da es unmöglich 
ist, die Durchmesser zweier zusammen- 
Fig. aä*. arbeitender Walzen genau gleich groß zu 

machen und zu erhalten, so wird das Werk- 
stück immer auf einer Seite,- und zwar auf 
der mit der größeren Walze in Berührung 
stehenden , wegen der größeren Umfangs- 
geschwindigkeit stärker gestreckt. £s hat des- 
halb das Bestreben, sich um die dünnere Walze 
zu wickeln. Dies soll durcb die Äbstrei^eiUel 
verhindert werden. Damit man nun von vorn- 
herein weiß, an welcher Walze die Abstreif- 
meißel anzubringen sind, so macht man immer 
die untere von zwei zusammenarbeitenden 
Walzen kleiner als die obere und bringt an 
r den Abstreifmeißel an. Die Äbstreifme iliel haben gewöhnlich 




Fig. 225. 
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ig. 22i 
i Walzen 
Schmiedeisenstäbei 
festigt sind. 

Das Überhebi 
durcli di 



und schmiegen sieb sehr dicht 
Walzentische und Abstreiftneißel ruhen auf 
, die in Schlitzen der Walzenstäuder d be- 



der Werkstücke flber die Oberwalze wird 
luf beiden Seiten der Walzengerüste angebrachten Über- 
bebetiscbe oder Wippen »t (Fig. 222) ermöglicht, die mittels 
Ketten von Hand, durch Dampf odnr durch Druckwasser gehoben 
und gesenkt werden können. Um das Verschieben des Werk- 
stückes zu erleichtern, sind die Üb erhebe tische mit einer großen 
Zahl aus der Tisclifläche etwas hervorragender Rollen versehen. 
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auf denen das Werkstück ruht. Auf die Vorrichtungen zum Be- 
wegen der Überhebetische wird später bei der Besprechung der 
in Fig. 228 und 229 abgebildeten Universalwalzwerke noch näher 
eingegangen werden. 

Durch Vereinigung zweier Zweiwalzwerke in einem gemein- 
samen Gerüste entsteht das Doppelduowalzwerk, dessen Walzen- 
anordnung Fig. 225 zeigt. Jeder Walzenständer muß mit vier 
Lagern ausgerüstet sein, von denen die oberen wieder durch 
Schraubenspindeln in ihrer Höhenlage verstellbar sind. Das 
Werkstück durchläuft die Walzen in den Pfeilrichtungen, ein 
Überheben ist nicht nötig. Beim Auswalzen von ganz dünnem 
Stabeisen, sogen. Feineisen, verftlhrt man auch wohl so, daß 
man das aus dem unteren Walzenpaare austretende Eisen sofort 
nach oben umbiegt und zwischen das obere Walzenpaar einführt. 
£s wird dann gleichzeitig an zwei Stellen gestreckt und so vor 
zu schneller Abkühlung geschützt. 

b) Dreiwalzwerke oder Triowalzwerk e» 

Bei den Drei walz werken sind, wie Fig. 226 zeigt, drei Walzen 
senkrecht übereinander angeordnet, von denen die obere und die 
untere dieselbe Drehrichtung haben, die mittlere 
dagegen die dieser Richtung entgegengesetzte. 
Nach dem Durchgange zwischen Unter- und 
Mittelwalze kann das Werkstück gleich wieder 
zwischen Mittel- und Ober walze zurücklaufen. 
Ein Überheben ist also nicht nötig. Das Werk- 
stück muß nur nach jedem Durchgange durch 
die Walzen um den Abstand der Zwischenräume / .-^ i 
zwischen Unter- und Mittelwalze und zwischen 
Mittel- und Oberwalze gehoben bezw. gesenkt 
werden. Bei den Dreiwalzwerken muß sowohl 
der Zwischenraum zwischen Unter- und Mittel- Fig. 226. 

walze als auch der zwischen Mittel- und Ober- 
walze verstellbar sein, deshalb ist die Lagerung und der Antrieb 
der Walzen nicht so einfach wie bei Zweiwalzwerken. Da ge- 
wöhnlich die Mittelwalze angetrieben wird, so legt man diese fest 
und macht die Ober- und Unterwalze verstellbar. Es kommt 
jedoch auch vor, daß Ober- und Unter walze fest gelagert werden 
und die Mittelwalze abwechselnd gehoben und gesenkt wird. Zum 
Auswalzen von Blechen wendet man vielfach das Lauthsche 
Trio an. Bei diesem ist die Mittelwalze nur etwa halb so dick 
wie die Unter- und Oberwalze. Gewöhnlich werden die Unter- 
und Oberwalze angetrieben und die Mittelwalze wird durch die 

11* 
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zwiBchen den Walzen und dem Werkstflcke (tnfb-eteade Reibung 
TaitgeDommen, ist aIbo eiae sogen. Schleppwalze. 

Fig. 227 Boll die Lagerung und den Antrieb der Walzen 
beim Dreiwalzwerke veranschaulichen. Die auf der gemeinsamen 
Grundplatte a befestigten und durch Bolzen c miteinander vcr' 
bundenen Walzenständer b sind, wie bereits erwähnt, Kappen- 
stander. Die Kappen oder Deckel d werden durch Schrauben e 
mit dem Übrigen Rahmen verbnuden. Die Walzenständer ent- 
halten je drei Lager , von denen das obere und das untere in 
senkrechter Richtung verschiebbar sind, so daß die Ober- und die 
Unterwalze der featgelagerteu Miltelwalne genähert oder von ihr 



entfernt werden können. Da die Unterwalze nur einen nach 
unten gerichteten, die Oberwalze einen nach oben gerichteten 
Druck aufzunehmen hat, so brauchen die Lager uur aus einer 
unteren bezw. oberen Lagerhälfte zu bestehen. Ein Herabfallen 
der Oberwalze kann durch einen schwachen Bilgel verhindert 
werden, der nur das Gewicht der Oberwalze zu tragen braucht. 
Das Verstellen der Lager geschieht durch kräftige Schrauben- 
spindeln mit rechteckigem oder trapezförmigem Gewinde, deren 
aus RotgulJ bestehende Muttern in den Deckel d eingesetzt sind. 
Das Drehen der unteren Schraubenspindel geschieht von der 
senkrechten Welle f aus durch die Stirnräder g und U. Die das 
Verstelleu der oberen Lager bewirkenden Schraubenspindeln l 
werden durch in Löcher der Hauben k gesteckte Stangen gedreht. 
Die Ijager sind an Schrauben i aufgehäugt, deren Muttern sich 
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auf kräftige Spiralfedern stützen. Die Schrauben l haben den 
ganzen nach oben gerichteten Walzdruck aufzunehmen; dieser 
Druck wird aber vom oberen Lager aus nicht direkt auf die 
Schrauben übertragen, sondern unter Vermittelung eines Zwischen- 
stückes 0, eines sogen. Bruchklotzes oder Brechtopfes, 
das solche Abmessungen hat, daß es beim Wachsen des Walzen- 
druckes über eine zulässige Grenze hinaus zerbricht, ehe andere 
Teile des Walzwerkes durch den zu großen Druck zerstört werden 
können. 

Die mittlere Walze wird von der Walzenzugmaschine direkt 
angetrieben; auf die Ober- und Unterwalze wird die Drehung 
durch Kammwalzen übertragen, die in dem Kammwalzengerüste m 
gelagert sind. Aus der Figur ist auch wieder die Verwendung 
der Kuppelungsspindeln und -muffen zu erkennen. 

c) Universalwalzwerke. 

Die Universalwalzwerke dienen zum Walzen von Blechstreifen 
rechteckigen Querschnittes, sogen. Universaleisen, die in großer Zahl 
und in den verschiedensten Abmessungen bei Eisenkonstruktionen 
Verwendung finden. Das Werkstück wird in den Universalwalz- 
werken gleichzeitig von vier verstellbaren zylindrischen Walzen 
bearbeitet, zwei liegenden und zwei stehenden. Durch Verstellung 
der liegenden Walzen wird die Dicke, durch Verstellung der 
stehenden die Breite des Werkstückes beeinflußt. Man kann 
dann innerhalb weiter Grenzen jedes beliebige rechteckige Profil 
walzen, ohne eine große Zahl von Kaliberwalzen nötig zu haben. 

In Fig. 228 und 228 a (S. 166 und 167) ist ein Duo -Universal- 
walzwerk von Haniel & Lueg in Düsseldorf-Grafenberg dargestellt. 
a und h sind die liegenden Walzen, c und d die stehenden. Der 
Antrieb der liegenden Walzen erfolgt in derselben Weise wie 
beim Zwei Walzwerke. Die langen Kuppelungsspindeln e 
sind in der Mitte durch Lager unterstützt. Die Oberwalze ist in 
ihrer Höhenlage verstellbar, ihr Gewicht ist durch Gegengewichte g 
in der früher beschriebenen Weise ausgeglichen. Das Verstelleu 
erfolgt durch die Schraubenspiudeln /*, die durch die Kegelräder 1i 
gedreht werden. Der Antrieb dieser Kegelräder wird durch die 
Zahnräder 2, einen Keibungsapparat i und die Wellen k von den 
Kammwalzen aus abgeleitet. Der Antrieb der stehenden Walzen 
wird ebenfalls durch die Zahnräder l von den Kammwalzen aus 
bewirkt. Er erfolgt durch die Kegelräder «», die auf der ge- 
nuteten Welle n verschiebbar sein müssen, da sich die stehenden 
Walzen in den Eahmen o und p in wagerechter Richtung ver- 
schieben lassen, um die Breite der Profile zu beeinflussen. Die 
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Fig. iSft. 

VeracbiebuQg beider Walzen erfolgt ganz gleiclimäßig durch vier 
Schrauben r, die von den Handrädern q aus durch die ZahurSder s 
gleichmäßig gedreht werden können. 

Der Überhebetisch t wird vom Dampfeylinder w aas durch 
Kettenräder and Ketten gehoben und gesenkt. 

In Fig. 229 ist ein ebenfalls von Haniel & Lueg gebautes 
Trio-Doppelnniversftlwalzwerk dargestellt, das die Vor- 
teile der Drei walz werke mit denen der Universal Walzwerke ver- 
einigt. Ea enthält drei liegende Walzen a, b und c und vier 
stehende d und e. Der Antrieb und das Verstellen der Walzen 
erfolgt in derselben Weise wie beim Duo-Universalwalzwerk, Zum 
Heben und Senken dea Werkstückes ist auf jeder Seite des Walz- 
werkes ein HebetiBch /"angebracht. Dieae Tische sind um Bolzen j 
kippbar, ihr Gewicht ist durch Gegengewichte i ausgeglichen. Zu 
ihrer Betätigung dient eine besondere kleine Dampfmaachine b, 
die durch einen Hebetmecbanismus beide Tische gleichmäßig be- 
dient. Zur bequemen Bewegung des Walzgutes aiud die Tische 
mit einer Anzahl Rollen l versehen, von denen die Hälfte durch 
Ketten und Kettenräder mechanisch angetrieben werden. Das 
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Fig. 230. 
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auf den Tisch gelegte Werkstück wandert demnach ganz von 
selbst den Walzen zu. 

Eine von der der bisher behandelten Walzwerke ganz er- 
heblich abweichende Anordnung haben die zum Ausw'alzen der Rad- 
reifen und Scheibenräder dienenden Walzwerke, die im folgenden 
kurz besprochen werden sollen. 

d) Eadreifenwalzwerk e. ' 

Die Radreifenwalzwerke werden zum Auswalzen der Rad- 
reifen oder Bandagen benutzt, die als Laufkränze auf Eisenbahn- 
wagenräder gezogen werden. 

Das rohe Werkstück bildet ein ge- 
schmiedeter oder aus Stahl gegossener 
kleiner dickwandiger Ring von recht- 
eckigem oder trapezförmigem Querschnitt. 
Dieser wird, wie Fig. 230 veranschaulicht, 
zwischen zwei in den Pfeilrichtungen um- 
laufende Walzen o- und b gebracht, die 
ihm die gewünschte Gestalt geben. Die 
die innere Ringfläche bearbeitenden Teile 
der Walze a sind zylindrisch gestaltet, 
während die den äußeren Ring bearbeiten- 
den Teile von h nach dem Radkranz- 
profile kalibriert sind. Gewöhnlich sind 
zwei Kaliber vorhanden, eins zum Vor- 
strecken und ein Fertigkaliber. Die beiden 
Walzen werden erst soweit voneinander 
entfernt, daß der rohe Ring zwischen sie 
gebracht werden kann, dann wird die 
äußere Walze b angetrieben und durch 
Fig. 230 a. hydraulischen Druck fortwährend in der 

Pfeilrichtung der als Schlepp walze arbeiten- 
den Walze a genähert. Der Ring wird hierbei in Umdrehung 
versetzt und sein Querschnitt verringert. Dabei findet eine starke 
Streckung des Ringes statt, so daß sein Durchmesser immer größer 
wird. Um den Ring besser führen zu können und um ihm eine 
genau runde Gestalt zu geben, sind noch zwei Zentrierrollen c 
angebracht, die außen nach dem äußeren Radprofile gestaltet sind. 
Diese werden während des Walzens immer gleichmäßig gegen den 
umlaufenden Ring d gepreßt. 

e) Scheibenräderwalzwerke. 

Scheibenräder Walzwerke bewirken das Auswalzen vorgearbei- 
teter Blöcke zu Eisenbahnwagenrädern. Der Block wird zunächst 
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durch DaropfhUmmer oder Schmiedepressea id Gesenken in die 
in Fig. 231 dargestellte Form geschmiedet die Nabe wird dabei 
volUt&ndig fertig göBtellt , der Kranz wird auf dem in Fig. 232 
scbomatiscli dargestellten Scheibenräderwalzwerke erzeugt. Die 
Figur zeigt die Ansicht von oben anf das Walzwerk. Das Kad 
wird auf einen Dorn a gesteckt nnd dann in der aus der Figur 
erHichtlicheu Weise von den Walzen 6, c, ä, e und f bearbeitet. 
Die kegelförmigen Walzen b und c werden dabei angetrieben, die 
anderen wirken als Schlepp walzen. Alle Walzen werden wllhrend 
des Walzens in den Pfeil rieh tätigen verschoben and fest gegen 
daa Werkstück gepreßt. 



mg.taa. 

f) Schnellwalzwerke. 

Znm Auswalzen sehr dünner WalzstUcke, z. fi. Feineiaen oder 
Walzdraht, bei denen ein scbaelles Abkühlen zu befürchten ist, 
verwendet man sogen. Schnellwalzwerke, die so eingerichtet 
sind , daß das dUane , biegsame Werkstück schon in ein neaea 
Kaliber eingeführt werden kann , ehe ea das vorige ganz ver- 
lassen hat, so daß es gleichzeitig an vier bis fünf Stellen gestreckt 
wird. Es gelingt dann, trotz der schnellen Abkühlung, das dünne 
Werkstück in einer Hitze vollständig auszuwalzen. Fig. 233 (S. 170) 
zeigt einen Teil eines solchen Sehne 11 walz Werkes. Es ist nach 
Art der Dreiwalzwerke angeordnet, da aber das Walzstück, wie 
ans der Figur zu ersehen, immer abwechselnd zwischen Ober- 
und Mittelwalze und zwischen Mittel- nnd Unterwalze hindurch- 
geschickt werden muß, so fehlt in den Walzgerüstea immer ab- 
wechselnd entweder die Ober- oder die Ünterwalze. Die fehlenden 
Walzen sind durch Spindeln a ersetzt, die manchmal so lang 
gemacht werden, daß sie an beiden Seiten bis an das benachbarte 
WalzgerUst heranreichen; es kann dann auf jeder Seite eine 
Kupp einngs muffe und -Spindel gespart werden. 



— 170 — 

Das in Fig. 233 veranschaulichte Schnell wf 
Auswalzen von Walzdraht dienen. Die aufei 
Kaliber müssen daher die in Fig. 219 dargest 
Der vom Walzstück zurückgelegte Weg ist a 
zu erkenneu. Wenn das Walzstück ein Kalibc 
muß es von einem Arbeiter mit der Zange 
dreht und in das nächste Kaliber übergeftil 
daher verhältnismäßig viel Arbeitskräfte er^ 
kann man verringern, wenn man das 
Wiukeleisen gebogene Führungsrinnen b v 
nächstfolgenden leitet. Beim Drahtwalzen i? 
nur beim Übergange vom quadratischen 
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Fig. 233. 

Draht bis zu 5 mm Stärke aus 
ringerung der Drahtstärke dui 
hierzu erforderlichen kleinen 
nicht genügend genau orhaltr 
zu früh erkalten würde. T 
erfolgt daher, wie im folger 
im kalten Zustande durch ' 

Der das Fertigkaliber - 
Bündeln aufgewickelt und 
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HauptanweuduDgsgebiete des Ziehens sind die Fabrikation von 
Draht, profilierten Gesimsleisten, Kohren und topfartigen Gefäßen. 
Die Verwendung des Ziehens bei der Herstellung von Bohren 
soll in dem die Röhrenfabrikation behandelnden letzten Abschnitte 
dieses Buches berücksichtigt werden. 

1. Das Drahtziehen. 

Das Drahtziehen bezweckt, wie bereits erwähnt, das weitere 
Verdünnen des auf den Drahtwalzwerken bis zu 5 mm Stärke 
ausgewalzten Walzdrahtes im kalten Zustande. 

Ehe der von den Walzwerken kommende Draht gezogen 
werden kann, muß er zunächst von dem ihm anhaftenden harten 
Glühspane befreit werden , da dieser sonst die Ziehlöcher be- 
schädigen würde. Die Drahtbündel werden zu dem Zwecke in 
sra.rk verdünnter Schwefelsäure gebeizt. Hierdurch wird der 
Glühspan so stark gelockert, daß er durch heftiges Erschüttern 
des Drahtes auf der Polterbank vollständig abgesprengt werden 
kann. Die Polterbank hat in ihrer Anordnung Ähnlichkeit mit 
dem früher besprochenen Schwanzhammer ; sie besteht nämlich im 
wesentlichen aus mehreren doppelarmigen Hebeln, auf deren 
längeren Arm die Drahtringe gelegt werden, während auf den 
kürzeren Arm ein Daumenrad wirkt. Dadurch wird der längere 
Arm gehoben, fällt frei herab und schlägt heftig auf den Boden 
auf. Durch die hierbei auftretende Erschütterung wird der Glüh- 
span abgesprengt. An Stelle der Polterbank verwendet mau auch 
wohl Schleudertrommeln, in denen der gebeizte Draht durch Sänd- 
steinbrocken und Wasser gereinigt wird. Zur Beseitigung der 
Säure werden die so behandelten Drahtbündel dann in Kalkwasser 
getaucht. Da die Abführung der säurehaltigen Abwässer der 
Drahtfabriken meist sehr unangenehme Schwierigkeiten bereitet, 
so hat man auch verbucht, den Glühspan auf rein mechanischem 
Wege durch Walzen oder Schaben zu beseitigen, ohne jedoch 
brauchbare Resultate zu erzielen. 

Das bisher Gesagte gilt vornehmlich für Eisen- und Stahl- 
draht. Beim Ziehen von Draht aus Kupfer, Messing, Zink und 
anderen Metallen geht man nicht von Walzdraht aus, sondern 
man schneidet von Blechen der betreffenden Metalle Streifen ab, 
deren scharfe Kanten manchmal durch Walzen abgerundet werden, 
und zieht diese Streifen weiter zu Draht aus. Ein Beizen in 
Säure ist vorher nicht erforderlich. 

Das Drahtziehen geschieht unter Benutzung von Zieheisen, 
«leren Wirkungsweise Fig. 234 (S. 172) veranschaulicht. Der zu 
5^; ■ ' ^ ht wird an einem Ende zugespitzt und dann durch 
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ein sich allmählich verjüngendes rnndes Loch einer Stahlplatte a 
hindurchgesteckt , dessen Wandungen glatt poliert sind. Dann 
wird der Draht an seinem zugespitzten £nde von einer Zange 
erfaßt und mit großer Kraft durch das Zieh loch hindurchgezogen. 
Dahoi muß sich sein Durchmesser von D auf d verringern, während 
sich seine Länge entsprechend vergrößert. Um den Keibungs- 
widerstand beim Ziehen möglichst zu verringern, schmiert man 
den Draht vor dem Eintritte in das Ziehloch sehr sta.rk, oder man 
überzieht ihn auch wohl vor dem Ziehen mit einer dünnen Kupfer - 
Schicht, dadurch, daß man ihn kurze Zeit in eine Kupfervitriol - 
lösung legt. 

Das Zieheisen enthält immer eine größere Zahl von Zieh- 
löchern verschiedener Größe. Fig. 235 zeigt z. B. das am häufigsten 
angewandte englische Zieheisen, dessen Löcher durch Eintreiben 
von Dornen hergestellt sind. Zum Ausziehen ganz feiner Drähte 
verwendet man Zieheisen mit durchbohrten Diamanten als Zieh- 
löcher. Der Draht muß so lange durch sich immer mehr ver- 
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Fig. 234. 



Fig. 235. 




jungende Ziehlöcher hindurchgezogen werden, bis er auf die ver- 
langte Stärke gebracht ist. Nach mehrmaligem Ziehen wird er 
aber so hart und spröde, daß er bei weiterem Ziehen abreißen 
würde. Er muß deshalb durch Ausglühen wieder auf die nötige 
Weichheit gebracht werden. Das Ausglühen der Drahtbündel 
geschieht in großen eisernen Töpfen unter möglichstem Luft- 
abschlüsse, aber trotzdem überzieht sich der Draht dabei mit 
einer G-lühspanschicht, die in der oben beschriebenen Weise be- 
seitigt werden muß. Bei Kupferdraht ist das Ausglühen meist 
nicht nötig. 

Das Drahtziehen geschieht auf der Scheiben- oder 
Leierbank, deren Anordnung durch Fig. 236 veranschaulicht 
werden soll. Der auszuziehende Draht liegt in Form von ring- 
förmigen Bündeln auf einer Haspel oder Krone a, die sich 
frei um ihre Achse drehen kann. Das Zieheisen h ist in dem 
Zieheisenhalter c befestigt, dieser ist um einen Bolzen drehbar, 
damit sich das Zieheisen von selbst so einstellen kann, daß die 
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Achse des Ziebloches in die Ziehrichtung fUllt. Der Zug wird 
ausgeübt durch die Ziehtrommel oder S c h e i b e (?, an der 
eine den Draht anfassende Zange befestigt ist. Der ausgezogene 
Draht wickelt sich auf die Ziehtrommel. Wie aus dem Grundrisse 
zu ersehen ist, sind gewöhnlich mehrere DrahtzUge zu einer 





Fig. 236. 

Maschine vereinigt. Der Antrieb der Zieh trommeln erfolgt von 
einer gemeinsamen Welle e aus durch Kegelräder. Die Zieh- 
trommeln sitzen gewöhnlich lose auf ihren fortwährend umlaufenden 
senkrechten Wellen /", mit denen sie durch ausrückbare Klauen- 
kuppelungen verbunden werden können. Das Aus- und Einrücken 
dieser Kuppelungen geschieht durch Heben und Senken der 
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Trommeln ä mitteh des Fußhebele g. Hit dieser tllteren Ad- 
onloung sind aber mancbe ÜbelstBode verbanden. Das Heben 
der scbveren Trommeln ist lästig; aulterdem erfolgt das Ein- 
rücken der Kuppelung zum Hitnehmen der Trommeln plötzlich 
uuter heftigem Stolie, wodurch leicht ein Keilten des Drahtes 
oder ein brechen der Zähne der Antriebsräder veranlaßt wird. 
Man hat deshalb bei ueueren Drahtzügen die Klauenkuppelung 
durch Keibungskuppelungen ersetzt, die ein allmähliches, stoß- 
freies Anziehen ermöglichen, Fig. 237 zeigt einen solchen Drabt- 
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zug mit Keibungskuppelung von W. Gerhardi in Lüdenscheid. 
Bei diesem sitzt die Ziehtrommel a fest auf ihrer senkrechten 
Spindel b, auf der auch noch die außen mit einem Uolzfutter 
versehene üeibscheibe c befestigt ist. Das firemsbandgehäuse d 
dagegen ist mit seiner Nabe lose auf der Spindel b drehbar und 
wird von der Antriebswelle e aus mittels des Kegelrades g stetig 
umgedreht. In d ist das untere Ende eines mehrfach gewundenen 
Stahl bremsbaud es befestigt. Das obere Ende dieses Bremsbandes 
ist mit zwei in der Figur nicht zu erkennenden Wiukelhebeln 
verbunden, die durch Senken eines mit d stetig umlaufenden 
Ringes f so bewegt werden, dalt sie das Bremsband fest, um das 
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Holziiitter der Reibscheibe c schlingen und dadurch die Spindel b 
mit der Ziehtrommel allmählich in Umdrehung versetzen. Durch 
Heben des Ringes f lockert sich das Bremsband wieder so weit, 
daß es sich frei um die Scheibe c drehen kann, ohne diese mit- 
zunehmen. Das Heben von f geschieht durch Niedertreten des 
Fußhebels /) mittels des an den Zugstangen i hängenden Schleif- 
ringes k, der bei l so am Gestell der Maschine geführt ist, daß er 
nicht an der Umdrehung teilnehmen kann. So lange der Fuß- 
hebel h niedergetreten ist, steht die Ziehtrommel still. Soll sie 
eingerückt werden, so läßt man durch Lüften des Fußes den 
Hebel h los; die Ringe f und k sinken dann durch ihr eigenes 
Gewicht und rücken die Kuppelung ganz allmählich ein. Ein 
Heben der schweren Ziehtrommel ist bei dieser Anordnung nicht 
nötig. . Aus der Figur ist ferner noch die Anordnung des Zieh- 
eisenhalters m mit dem Zieheisen n zu erkennen. 

Nach der Stärke, bis zu welcher der Draht verdünnt wird, 
unterscheidet man Grobztige, die den Draht bis zu 3,4 mm 
Stärke ausziehen, Mittelzüge, die ihn • bis zu 2,2 mm, und 
Feinztige, die ihn noch weiter verdünnen. 

Um an Zeit zu sparen und die Leistungen der Drahtzüge zu 
erhöhen, wendet man in neuerer Zeit sogenannte Mehrfach- 
Drahtziehmaschinen an, bei denen der Draht gleichzeitig 
durch mehrere aufeinander folgende Zieheisen gezogen wird. 
Fig. 238 soll eine der vielen Lösungen dieser Aufgabe ver- 




anschaulichen. Der von der Haspel a kommende Draht durch- 
läuft die Zieheisen z und wird schließlich auf die Ziehtrommel b 
gewickelt. Hierbei kann natürlich der aus dem letzten Zieheisen 
austretende dünne Draht nicht die ganze zum Durchziehen des 
Drahtes durch die verschiedenen Zieheisen erforderliche Zugkraft 
aushalten. Man ordnet deshalb zwischen je zwei aufeinander- 
folgende Zieheisen eine von der gemeinsamen Welle c aus durch 
Kegelräder angetriebene Scheibe e an, die den mehrfach um sie 
gewickelten Draht durch das Zieheisen hindurchzieht. Den An- 
trieb dieser Scheiben richtet man manchmal so ein, daß die Ge- 
schwindigkeit des Ziehens in demselben Maße wächst wie die 
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infolge der Querschuittsverminderang des Drahtes zunehmende 
Drahtlänge, damit der Draht nirgends dnrchhängt oder Schleifen 
bildet, sondern überall straff gespannt ist. 

2. Das Ziehen profilierter Leisten. 

Durch Ziehen kann man auch, profilierte Gesimsleisten aus 
dünnen ebenen Blechstreifen herstellen unter Benutzung eines 
sogen. Seckenzuges oder Sieckenzuges, indem man das 
ebene Blech durch ein zweiteiliges Zieheisen (Seckeneisen) hin- 
durchzieht. Soll z. B. die in Fig. 239 gezeichnete profilierte Leiste 
erzeugt werden, so verwendet man dazu das in Fig. 240 dar- 
gestellte Seckeneisen. Der Blechstreifen wird an seinem vorderen 
£nde in die Form des zu erzeugenden Profils übergeführt, durch 
das Zieheisen gesteckt, von einer Zange erfaßt, durchgezogen 








Fig. 239. 



Fig. 240. 



und dadurch in eine Profilleiste verwandelt. Das Ziehen kann 
natürlich nicht auf einer Leierbank geschehen, da die Leisten 
sich nicht auf eine Trommel wickeln lassen. Man benutzt des- 
halb zum Ziehen von Gesimsleisten ebenso wie zum Ziehen von 
Kohren und anderen Gegenständen , die sich nicht aufwickeln 
lassen, die in Fig. 241 dargestellte Schleppzangenziehbank 
(von Erdmann Kircheis, Aue i. Sa.). Das Gestell der Maschine 
bilden die beiden Böcke b und die von diesen getragenen seit- 
lichen Wangen a. Die Zieheisen werden bei c befestigt. Auf 
den oberen Flächen der Wangen a läuft auf vier Rollen der 
Zangenwagen d, an dem die das Werkstück anfassende Zange 
befestigt wird. Die Zange ist so eingerichtet, daß sich ihr Maul 
bei einem auf sie . ausgeübten Zuge selbsttätig schließt und das 
Werkstück um so fester angreift, je stärker die Zugkraft ist. 
Beim Nachlassen des Zuges öflPnet sich das Maul von selbst wieder. 
Zur Bewegung des Zangenwagens dient eine endlose Gelenkkette c, 
die über zwei zwischen den Wangen a gelagerte Kettenrollen f 
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und g läuft. Die Kettenrolle . g wird von der Biemenscheibeii" 
Felle h aus durch ein doppeltes Zahnradvorgelege /stetig au^ 
getrieben ; die Kette bewegt sich demnach ununterbrochen in der* 
selben Richtung. Soll der Zangenwagen mitgenommen werden, 
so wird der an ihm befestigte Haken h in die Kette eingehakt. 
Der Wagen wird dann so lange von der Kette mitgenommen, bis 
der Haken mit seinem langen Ansätze gegen den verstellbaren 
Anschlag m stößt, an dessen gekrümmter Fläche emporgleitet 
und sich mit Hilfe des Gegengewichtes i selbsttätig aushakt. Die 
durch den Zangenwagen zusammengedrtlckten Federn n bewirken 
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Fig. 241. 



dann ein selbsttätiges Zurücklaufen des Wagens auf den schwach 
geneigten Wangen a. Die Zange hat sich beim Aufhören des 
Kettenzuges von selbst geöffnet. 



3. Das Ziehen yon Gefä&en. 

Die vorzüglichen Eigenschaften des heutigen Eisens, be- 
sonders seine außerordentliche Zähigkeit und Weichheit, verbunden 
mit einer großen Dehnbarkeit und Stauchbarkeit ermöglichen, es, 
aus ebenen Eisenblechplatten durch Ziehen vertiefte Gefäße, 
z. B. Kochgeschirre, herzustellen, indem man das ebene Blech 
stufenweise vertieft, etwa in der durch Fig. 242 (S. 178) ver- 
anschaulichten Aufeinanderfolge. Man nennt dies Ziehverfahren 
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auch Topfen. FUr kleinere GeftLße, Blechbüchsen, Patronen- 
hülsen usw. benutzt man hierzu die früher beschriebenen Spindel-, 
Kurbel- oder Exzenterpressen; flir größere hydraulische Ziehpressen 
und sogen. Eäderziehpressen. Die Arbeitsweise dieser Maschinen 
wird durch Fig. 243 veranschaulicht. Das in ein Geftlß zu ver- 
wandelnde Blech h wird auf eine Matrize d gelegt und durch 
einen Blechhalter oder Setzring a festgehalten. Hierauf 
bewegt sich durch den Blechhalter hindurch ein Stempel c, dessen 
äußerer Durchmesser um die doppelte Blechstärke kleiner ist als 
der innere Matrizendurchmesser. Der Prel^tempel zieht das Blech 
unter dem Blechhalter fort in die Matrize. Durch den fest auf 
das Blech gedrückten Blechhalter wird dabei eine Faltenbildung 
im Bleche verhindert. Nach vollzogener Pressung wird der Preß- 
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Fig. 242. 




Stempel wieder zurückgezogen, und es tritt ein Aus stoß Stempel e 
in Tätigkeit, der das jetzt in ein Geftlß verwandelte Blech aus 
der Matrize herausstößt. 

In Fig. 244 ist eine große Räderziehpresse von Erdmann 
Kircheis in Aue abgebildet. Das Gestell der Maschine besteht 
aus dem Grundrahmen Ä^ den beiden seitlichen Ständern B und 
dem oberen Holme C Von der die Fest- und Losscheiben K 
sowie zwei Schwungräder tragenden Antriebswelle aus werden 
die beiden als Kurbelscheiben ausgebildeten Stirnräder H mittels 
Zahnrädervorgelege in Umdrehung versetzt. In ihren Antrieb ist 
jedoch eine Keibungskuppelung eingeschaltet, die durch den 
Handhebel J ein- und ausgerückt werden kann. Eine mit der 
Keibungskuppelung verbundene Bremse bewirkt ein augenblick- 
liches Stillstehen der Presse in jeder Lage des Ziehstempels. 
Unter Benutzung einer an dem Handhebel angebrachten Sperr- 
vorrichtung kann auch ein ununterbrochener Gang veranlaßt werden.. 
Bei dieser Presse wird sowohl der Preßstempel als auch die 
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Matrize M bewegt, und zwar bewegen sich diese beiden Teile 
einander entgegen; der Stempel von oben nach nuten, die Matrize 
von nnten nach oben. Ihre Bewegung wird von der Welle der 
StimrHder H tms abgeleitet. Das Heben des die Matrize tragenden 
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TiBcbea D geschieht durch awei auf dieser Welle sitzende kräftige 
Stahlgnlieszenter h, die mit zwei auf der Unterseite des Tisches 
befestigten Rollen dauernd in BerUhmng bleiben. Das Ver- 
schieben des an der Spindel G sitzenden Freßstempols erfolgt 
mittels zweier die Karbeizapfen der Stirnräder H mit den Zapfen 
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des Preßstempelquerhauptes F verbindenden Pleuelstangen a. Der 
Blechhalter P wird auf der Unterseite des QuerstUckes ^ befestigt 
und steht während der Pressung still. Das Querhaupt 'E hängt 
an vier Schraubenspindeln d, die von einem Schneckentriebe aus 
mittels vier als Muttern ausgebildeter Stirnräder ganz gleichmäßig 
gehoben und gesenkt werden können. Man kann dadurch den 
Blechhalter je nach der Höhe der Ziehwerkzeuge einstellen. Die 
Schneckenwelle wird entweder von der Transmission aus durch 
die Biemenscheibe l oder von Hand durch das Handrad % gedreht ; 
ihre Drehrichtung ist umsteuerbar. Ein Einstellen des Ziehstempels 
auf verschiedene Höhen kann mittels der Kette L oder des Hand- 
rades /i erfolgen. Ein selbsttätiges Ausheben des fertig gepreßten 
Werkstückes erfolgt beim Niedergange der Matrize durch den in 
sie hineinragenden Ausstoßstempel 0, der auf dem mittleren Lager 
der dreifach gelagerten Kurbelwelle befestigt ist. 

Als Beispiel einer hydraulischen Ziehpresse diene die in 
Fig. 245 dargestellte Presse von L. Schuler in Göppingen. Der 
Druckzylinder a ist in dem die vier als Schraubenspindeln aus- 
gebildeten Führungssäulen s tragenden Grundrahmen & befestigt; 
an ihn schließt sich der zugleich als Akkumulator wirkende 
Rückzugzylinder c. In dem Zylinder a bewegt sich der Kolben d, 
der gleichzeitig als Zylinder für den zweiten Kolben e dient. Mit 
dem Kolben d ist der den Blechhalter f tragende Tisch g ver- 
bunden ; mit dem Kolben e der Preßstempel % und der Kückzug- 
kolben. Die Matrize h ist an der in der Höhenlage verstellbaren 
Kopfplatte /? befestigt. Das Verstellen der Kopfplatte geschieht 
durch Stirnräder l, deren Naben als Muttern für die Schrauben s 
ausgebildet sind. Der Antrieb dieser Eäder erfolgt von der Welle m 
aus durch die Kegelräder n und die senkrechte Welle j). Diese 
ist auf ihrer ganzen Länge genutet, so daß das auf ihr verschieb- 
bare kleine Stirnrad o in jeder Stellung angetrieben werden kann. 
Auf der Welle m sitzen drei Eiemenscheiben, eine schmale mittlere 
Festscheibe und zwei seitliche Losscheiben. Durch einen von der 
Stange g betätigten Riemenleiter kann auf die Festscheibe ent- 
weder ein offener oder ein gekreuzter Riemen geleitet und somit 
die Welle nach zwei verschiedenen Richtungen hin gedreht werden. 
Über der Kopfplatte Ä befindet sich eine Einrichtung, die die selbst- 
tätige Umsteuerung des Preßkolbens nach vollzogener Pressung 
bewirken soll. Diese besteht aus dem Querhaupte r, durch das 
eine den Ausstoßstempel bildende Schraubenspindel t hindurch- 
geht. Diese Spindel kann je nach der Tiefe des zu ziehenden 
Gegenstandes eingestellt werden mittels der durch Vermittelung 
eines Kettenrades bewegten Kegelräder u. Das Querhaupt r stützt 



sich mittele zweier Schraabenfedem v anf die Kopfplatte lt. Das 
zum Betriebe der Presae nStige Drnckwasser wird von einer vier- 
fach wirkenden Fnmpe w erzengt. Diese sangt das Wasser ans 
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einem Behälter C an nnd fördert es nach dem Stenergehäose x, 
in dem sich zwei Steaerventile J und JJ befinden. Ventil I regelt 
den Zu- und Abfluß fUr den Druckraum z unter den Kolben d 
und e, Ventil II dagegen den Zn- und Abfluß des KUckzug- 
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Zylinders c. Das Ventil I wird vom Steuerhebel H in Verbindung 
mit verschiedenen Hebeln und Zugstangen , das Ventil II wird 
selbsttätig beeinflußt durch die Stange y^ die Stellmutter 1, den 
auf der Stange 2 sitzenden Anschlag 3 und verschiedene Hebel. 
Die Pumpe ist fllr verschieden großen Arbeitsdruck eingerichtet, 
der sich während des Ziehens selbsttätig reguliert. 

Die Presse arbeitet etwa folgendermaßen : Die Kolben d und e 
befinden sich zunächst in ihrer tiefsten Lage; das zu ziehende 
Blech B wird auf den Blechhalter gelegt und die Pumpe in Tätig- 
keit gesetzt. Der Steuerhebel H befindet sich dabei in seiner 
Mittellage und beeinflußt das Ventil I so, daß das Druckwasser 
ohne Wirkung durch das Ventilgehäuse x in den Behälter C zurück- 
fließt. Wird der Hebel U aber nach rechts geschoben, so Mit 
sich zunächst der Rückzugzyliuder c, jedoch nur beim ersten 
Zuge, und es beginnt sogleich der Hochgang sämtlicher Kolben. 
Der Kückzugkolben drückt dabei das im Kückzugzjlinder ent- 
haltene Wasser unter die Kolben d und e, auf die es treibend 
wirkt. Haben sich die Kolben so weit gehoben, daß das Blech B 
gegen die Matrize h stößt, so bleibt der Kolben d und mit ihm 
der Blechhalter f stehen, der Tisch g findet dabei einen Wider - 
halt an den auf die richtige Höhe eingestellten vier Muttern 4. 
Inzwischen ist durch Anstoßen an das Klemmstück 5 die Stange 6 
gehoben, hat das Ventil II geschlossen und damit die Verbindung 
nach dem Rückzugzylinder abgesperrt. Es bewegt sich jetzt nur 
noch der Kolben e mit dem Preßstempel i nach oben, und zwar 
mit vermehrtem Wasserdruck, da inzwischen ein entsprechendes 
Beeinflussen der Pumpe stattgefunden hat. Hierbei wird das 
Blech B in die Matrize eingezogen und in ein GefUß verwandelt. 
Der Gef^ßboden stößt dabei gegen den Ausstoßstempel ^, hebt 
das Querhaupt r, damit die an diesem befestigten Stangen y, die 
Stellmuttern 1 stoßen gegen die Anschläge d, heben die Stangen 2 
und öffnen das Ventil II wieder. Der Steuerhebel H muß dann 
wieder in die Mittellage gebracht werden. Alle Kolben sinken 
dann, das Druckwasser fließt in den Rückzugzjlinder, der Über- 
schuß in den Behälter G, Hat sich das gepreßte Werkstück in 
der Matrize oder auf dem Preßstempel festgesetzt, so legt man 
den Hebel H nach links, schließt dadurch das Ventil J, öffnet 
das Ventil II und stellt eine Verbindung des Druckraumes e mit 
dem Kückzugzjlinder her. Der Rltckzugkolben zieht dann die 
beiden Kolben d und e kräftig nach unten und befreit den fest* 
geklemmten Preßstempel. 
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E. Die Herstellnng der Bohre. 

Nach der Herstellungsart unterscheidet man gegossene, ge- 
schweißte, genietete, gelötete und nahtlos hergestellte Rohre. Die 
Herstellung der gegossenen Bohre ist schon im ersten Abschnitte 
dieses Buches behandelt. Die Herstellung der Eohre durch Nieten 
und Löten gehört nicht hierher und bietet auch nicht viel Be- 
merkenswertes. Es bleibt also nur noch die Beschreibung der 
Erzeugung geschweißter und nahtloser Bohre übrig, und zwar soll 
sich diese hauptsächlich auf die Erzeugung von Eisenrohren be- 
schränken. 

1. Geschwei&te Rohre. 

Bei den geschweißten Rohren unterscheidet mau nach der Her- 
stellungsart stumpfgeschweißte, überlappt- oder patentgeschweißte 
und spiralgeschweißte Rohre. Zur Herstellung aller drei Arten 
benutzt man auf dem üniversalwalzwerke ausgewalzte ebene Blech- 
streifen von entsprechender Breite und Dicke. 

a) Stumpfgeschweißte Rohre. 

Die stumpfgeschweißten Rohre werden durch Ziehen auf der 
Schleppzangenziehbank hergestellt, indem man den Blechstreifen 
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Fig. 246. Fig. 247. Fig. 248. 

in der in Fig. 246 dargestellten Weise zusammenbiegt und die 
stumpf gegeneinander stoßenden Ränder miteinander verschweißt. 
Die Blechstreifon werden zunächst an einem Ende erwärmt, 
trichterartig zusammengebogen und zur bequemeren Handhabung 
mit einem angeschweißten Rundeisenstabe versehen (Fig. 247). 
Die so vorbereiteten Bleche werden dann in einem langen Flamm- 
ofen auf Rotglut erhitzt, auf einer unmittelbar vor dem Ofen auf- 
gestellten Schleppzangenziehbank, der Vorziehbank, durch ein in 
Fig. 248 abgebildetes Zieheisen gesteckt, an dem angeschweißten 
Rundeisen von der Schleppzange erfaßt und durch das Zieheisen 
hindurchgezogen. Hierbei rollen sich die Blechstreifen rohrartig 
zusammen. Sie werden dann in einem anderen Ofen auf Schweiß- 
hitze gebracht und abermals auf einer Schleppzangenziehbank, 
der Fertigziehbank, durch ein etwas engeres Zieheisen gezogen. 
Hierbei schweißen die Blechränder stumpf zusammen, und es ent- 
steht ein fertiges Rohr. Zur Beseitigung des Glühspanes wird 
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das Bohr dann gewöhnlich noch auf einer Nachziehbank durch 
ein scharfkantiges Zieheisen gezogen, das den Gltthspan abschabt. 

b) Überlapptgeschweißte Bohre. 

Bohre, die größere Drücke aushalten sollen, stellt man nach 
Fig. 249 mit überlappter Schweißnaht her, um größere Schweiß - 
flächen zu erhalten. Die übereinander greifenden Bänder der 
Blechstreifen werden auf einer besonderen Hobelmaschine durch 
HindfUrchziehen zwischen zwei schräggestellte Messer abgeschrägt. 
Die Blechstreifen werden dann erst auf Botglut gebracht und in 
der bei den stumpfgeschweißten Bohren beschriebenen Weise vor- 
gezogen, und zwar so, daß die zu verschweißenden Bänder über- 
einander greifen. Das Schweißen muß durch radial gerichteten 
Druck geschehen ; es kann deshalb nicht auf der Ziehbank aus- 
geführt werden, sondern unter Benutzung eines besonderen 
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Böhrenwalzwerkes, dessen Einrichtung Fig. 250 ver- 
anschaulicht. Die Walzen sind sehr kurz und haben nur ein 
einziges kreisrundes Kaliber. Der zum Schweißen erforderliche 
Druck auf die innere Bohrw^nd wird durch einen in das Kaliber 
hineinragenden Dorn d ausgeübt , der an einer langen Stange 
gehalten wird. Das vorgebogene und auf Schweißhitze gebrachte 
Blech wird in das Kaliber eingeführt, von den Walzen erfaßt 
und durch den ringförmigen Zwischenraum zwischen Dorn und 
Walze hindurchgezogen. Hierbei werden die Blechränder kräftig 
aufeinandergedrückt und verschweißt. 

c) Spiralgeschweißte Bohre. 

Bei den von der Bheinischen Metallwaren- und Maschinen- 
fabrik in Bath bei Düsseldorf hergestellten spiralgeschweißten 
Bohren wird der Blechstreifen an seinen Bändern etwas ab- 
geschrägt und dann in der in Fig. 251 dargestellton Weise so 
auf einen Dorn gewickelt, daß sich die Bänder etwas überdecken. 
Die sich überdeckenden Bänder werden dann unter einem schnell- 
wirkenden Hammer miteinander verschweißt, nachdem sie kurai 
vor dem Aufwickeln durch eine breite Wassergasflamme auf Schweiß» 
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bitze gebracht sind« . Die Schweißnaht verläuft dann nach einer 
Schranbenlinie. Dad sich so bildende Rohr ist auf .Walzen ge- 
lagert und wird so angetrieben, daß es eine drehende und fort- 




Fig. 251. 

schreitende Bewegung macht. Da der Blechstreifen durch An- 
schweißen neuer Streifen beliebig verlängert werden kann, so 
können Rohre von jeder gewünschten Länge erzeugt werden. 

2. Nahtlose Rohre. 

Durch die neueren Vervollkommnungen der Verfahren der 
^Eisen-* und Stahlerzeugung ist man in den Stand gesetzt, ein so 
vorzügliches Material herzustellen, daß es möglich ist, dieses zu 
vollkommen nahtlosen Rohren von großer Widerstandsfähigkeit 
gegen inneren Überdruck zu verarbeiten. Von den vielen Her- 
stellungsverfahren nahtloser Rohre sollen hier nur drei besonders 
interessante kurz besprochen werden. 

a) Herstellung nahtloser Rohre nach dem Mannes- 
mannschen Verfahren. 

Das von Gebrüder Mannesmann in Remscheid erfundene Ver- 
fahren ist ein eigenartiges Walzverfahren, ein sogen. Schräg- 
walzen, durch das aus glühenden kurzen zylindrischen Stahl- 
blöcken Rohre erzeugt werden. Es soll hier nur versucht werden, 
das Prinzip dieses Verfahrens zu erläutern: 

Denkt man sich zwischen zwei in derselben Richtung 
umlaufende Walzen mit parallelen Achsen ein Werkstück a ge- 
gebracht (Fig. 252, S. 186), so wird dies Werkstück durch die 
zwischen ihm und den Walzen auftretende Reibung R in der 
angegebenen Pfeilrichtung in Umdrehung versetzt. Denkt man 
sich nun die Achsen der Walzen so schräg gestellt, daß ihre Pro- 
jektionen einen Winkel a miteinander bilden (Fig. 253) und die 
zu den Walzenachsen senkrecht gerichtete Reibung R in ihre 
Seitenkräfte R - sin a und R • cos a zerlegt, so wird die Seiten« 
kraft R • cos a ein Drehen und die Seitenkraft R • sin a ein gerad- 
liniges Fortschreiten des Werkstückes in der Pfeilrichtung ver- 
anlassen. Die Bahnlinien aller Punkte des sich bewegenden Werk- 
stückes werden also Schraubenlinien sein. Gibt man nun den 
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• 
Walzen statt der zylindrischen Gestalt eine kegelförmige, schwach 
ballige (Fig. 254), so tritt auch noch eine Streckung des Werk- 
stückes ein, und zwar wird die Streckung um so stärker sein, je 
weiter das Walzstück vorrückt, da ja mit wachsendem Walzen- 
halbmesser auch die Umfangsgeschwindigkeit der Walzen immer 
größer wird. Das Walzstück wird also um so stärker gestreckt 
und um so schneller bewegt, je weiter es sich innerhalb des Be- 
reiches der Walzen vorwärts bewegt, und so kann es kommen, 
daß in einer gewissen Zeit an der Eintrittstelle den Walzen nicht 
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SO viel Material zugeführt wird, wie nötig ist, um in derselben Zeit 
den Querschnitt an der Austrittstelle vollständig auszufüllen. Bei 
genügend nachgiebigem Material wird dann das zylindrische Walz- 
stück in der Mitte aufreißen, und es wird sich ein Hohlstab bilden. 
Die inneren Wandungen der Höhlung sind noch rauh und un- 
regelmäßig gestaltet; man glättet sie, indem man einen Dorn d 
anordnet, über den das Rohr gewalzt wird. Die so erzeugten 
nahtlosen Eohre können dann noch durch Ziehen auf beliebige 
Wandstärken verjüngt werden. 

b) Nach dem Ehrhardtschen Verfahren. 

Die nahtlosen Rohre werden vielfach durch Ziehen hergestellt, 
indem man einen massiven zylindrischen Eisenblock im glühenden 
Zustande zunächst durch Lochen in einen kurzen, dickwandigen 
Hohlzjlinder verwandelt und diesen dann auf der Ziehbank zu 
einem Rohre von größerer Länge und geringerer Wandstärke 
auszieht. 
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BeBond«re interessant ist das Ehrhardtsche Ziehverfahrea der 
Rheiaiecben Uetallvaren- und Hasch inenfabrik, da,a im weeeut- 
licfaen folgendermaßen ausgefHbrt wird: 

Eia prismatischer Flaßeisen- oder Stahlblock von quadratischem 
Querschnitte wird im glühenden Zustande in eine zylindrische 
Bohmng einer Matrize gesteckt (Fig. 256); dann wird durch einen 
auf die Matrize gelegten Führangsring a (Fig. 256) mittels hydran- 
lischen Druckes ein zylindrischer Lochstempel b in den glühenden 
Block eingetrieben, jedoch nur so weit, daß das durch ihn erzengte 
Loch nicht durchgeht, sondern der Block unten geschlossen bleibt. 
Das Material des Blockes wird hierdurch nach allen Seiten ver- 
drttngt. Die StKrke des Lochstempels ist dabei so bemessen, dalt 
der zylindrische Hohlraum der Matrize durch das verdrllngte 
Material vollkommen ausgefüllt wird. Der vorher prismatische 




Flg. SSS. Fig. £68. 

Block erhält dadurch eine zylindrische Gestalt. Nach dem Zarlick- 
ziehen des Lochstempels treibt dann der Stempel c das Werkstück 
aus der Matriae heraus. Das glühende Werkstück wird nun noch 
in derselben Hitze mittels eines Dornes d (Fig. 257) durch mehrere, 
meist drei, hintereinander angeordnete Zieheisen mit stufeuwelse 
sich verjUngeuden Öffnungen hindurchgestoßen. Dann wird der 
Dorn heransausgezogeu , das Werkstück von neuem geglüht und 
in derselben Weise weiter ausgezogen, bis seine Wandstärke gering 
und seine Länge so groß geworden ist, daß ein weiteres Ziehen 
im glühenden Zustande unbequem und wegen der zu schnellen 
Abkühlung unmöglich ist. Bas weitere Ziehen erfolgt dann im 
kalten Zustande auf einer Schleppzangenziehbank. Zu dem Zwecke 
wird das geschlossene Ende des Werkstückes zu einem Stabe aus- 
gestreckt (Fig. 258), damit es von der Schleppzange bequem er- 
faßt werden kann. Beim kalten Ziehen wird das Bohr im Innern 
durch einen Dom gestutzt, der entweder durch das Zieheisen mit 
hindurchgezogen oder durch einen an seinem Ende angebrachten 
Wulst zurückgebalten wird. Das Ziehen erfolgt unter reichlichem 
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Aufwände von ScluniennUtelii. Du geschloBsene Ende dea Werk- 
stflckea muß schließlich abgeschnitten werden, damit ein Kolir 
entsteht. 

c) Ans einem hohl- 
gegosBenen Blocke. 

Han gießt zunäcbsteinen 
_^ hohlen Block, deasen Qner- 
K,.a.. Fl,.««. »l,.»l. ""tnitl die dutcli Fig. 269 

veranschaulichte (jestalt bat, 
und atreicht die Wandungen 
dea Hohlraumea mit ge- 
schlämmtem Asbest ans, da- 
mit sie beim Plattwalzen des 
Blockes nicht aneinander 
haften. Hierauf erwärmt 
man den Block und walzt 
ihn auf einem Univereal- 
walzwerke zn einem langen, 
platten Streifen von dem in 
Fig. 260 gezeichneten Quer- 
schnitte. Die innere Tren- 
nnngsfuge wird dann au 
einem Ende so aufgeweitet, 
daß der Streifen nach aber- 
maligem ErwKrmen über 
einen eingetriebenen Dorn 
gewalzt oder auf einer Zieh- 
bank gezogen werden kann. 
Es bleiben hierbei an beiden 
Seiten des bo erzeugten 
Kohrea Längarippen stehen 
(Fig. 261), die meist nicht 
beseitigt werden , da sie 
zur Versteifung des Kohres 
dienen. 

d) Die Herstellung 
der Bleirohre. 

Bleirohre werden durch 
Fressen nahtlos hergestellt. 
Man benutzt dazu besondere 
hydraulische fileirohrpresaen, 
deren Einrichtung und Wir- 
kungsweise au der Hand der 
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in Fig. 262 dargestellten Presse von Fried. Krupp, Grusonwerk in 
Magdeburg-Buckau, besprochen werden sollen. 

Das Blei wird in flüssigem Zustande, nach Abnahme des 
Deckels a, in den Zylinder h gegossen und füllt hier den ring- 
förmigen Raum aus, den die Dornstange c noch frei läßt. Der 
Zylinder a wird unten durch einen genau eingepaßten Ring ab- 
geschlossen, der von dem Rohre d getragen wird. Dieses Rohr 
ist auf einem Querhaupte e befestigt, und dieses sttltzt sich auf 
einen hydraulischen Kolben f, dessen Zylinder durch vier kräftige 
Säulen g mit dem den Bleizylinder tragenden Holme h verbunden 
ist. Den oberen Abschluß des Zylinders h bildet eine auswechsel- 
'bare ringförmige Matrize, in deren Bohrung genau zentrisch ein 
auf der DornstaUge c befestigter, ebenfalls auswechselbarer kleiner 
Dorn hineinragt. Ist das eingegossene Blei erkaltet, so läßt man 
Druckwasser unter den Kolben f treten ; dieser schiebt sich über 
die unten bei i festgehaltene Dornstange nach oben; damit hebt 
fiich auch das Rohr d und preßt den ganzen Bleiinhalt des 
Zylinders h durch den engen ringförmigen Spalt zwischen Matrize 
und Dorn. Das Blei tritt dann in Form eines Rohres aus, dessen 
äußerer Durchmesser durch die Bohrung der Matrize und dessen 
lichte Weite durch die Dicke des Dornes bestimmt wird. Die 
Presse arbeitet mit einem Höchstdrucke von 400 000 kg. Die 
nutzbare BleifUUung beträgt 150 kg. Bei Anfertigung von Rohren, 
die ein Aufwickeln zulassen, können in der Stunde vier Pressungen 
ausgeführt werden. 
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Dr. Max Jänecke, Veriagsbuchhandiung in Hannover 

DIE LAUFBAHN 
DES INGENIEURS 



Von 

E. FREYTAG, 

Ingenieur und Generaldirektor a. D. 

INHALT: >• ^^^ Ingenieur im allgemeinen: weiche wir- 

ssss^^^:^^ kung^skreise eröffnen sich dem Ingenieur? Wie wird 
man Ingenieur? Welche Lebensstellungen werden dem Ingenieur ge- 
boten? IL DER INGENIEUR IN DEN MASCHINENFABRIKEN: Die 
Organisation der Maschinenfabriken. Die Angelegenheiten der Arbeiter. 
Der Ingenieur in der Maschinenfabrik in seinen Lehrjahren. Der Ingenieur 
in selbstündiger Arbeit. Der Ingenieur als Leiter einer Maschinenfabrik. 

Preis broschiert M. 4.—, gebunden M. 5. — 

Die Frankfurter Zeitung führte soeben u. a. aus: Es ist immer zu begrüfsen, 
wenn ein an praktischen Erfahrungen reiches Leben etwas von seinen Kennt- 
nissen und Errungenschaften zum Nutzen Anderer, Aufsteigender und Suchen- 
der ausstreut. Man merkt, E. Freytiiig hat in seinem Leben viele ^werden" und 
nniehtswerden" sehen ; er ist den Ursachen dieser Erscheinungen nachgegangen 
und sagt uns jetzt, wie man es machen und nicht machen soll. Hauptsächlich, 
um junge Leute vor für das spätere Leben folgenschwerem Abirren in falsche 
Bahnen zu bewahren, um ihnen sozusagen die Disposition ihres Lebens zu er- 
leichtem , gibt er eine Schilderung der ganzen Ingenieurlaufbahn, die er wie 
eine Karte ausbreitet, damit jeder Ziele und Wege, Entfernungen und Schwie- 
rigkeiten übersehen kann. Die ersten Kapitel werden vielen Aufklärung 
Suchenden willkommen sein, weil die behandelten Fragen sonst schwer eine 
richtige Antwort erhalten. 0er zweite Abschnitt ist ein recht zutreffendet Bild der 
Praxis, und der junge HochschOier und der vor der Berufswahl Stehende wird gut tun, 
es steh anzusehen. Im Ganzen ist das Freytagsche Buch ein Orientierungsbuch, 
das die Verhältnisse gibt, wie sie sind. Wir erhalten ein vernünftiges und 
richtiges Bild der Ingenieur- Arbeit, sodafs das Buch, soweit es ein Buch über- 
haupt vermag, Gutes wirken kann. 

„Haases Zeltschrift fOr LOftung und Heizung'* sagte u. a. : Das Werk ist so 
interessant geschrieben, dafs es wohl kaum einen Ingenieur geben dürfte, 
welcher es nicht mit Genufs lesen wird, wenn es ihm zu Hand kommt. 

Die Maschinen-Zeitung der „Deutschen Tageszeitung" schrieb u. a. : Die Ver- 
öffentlichung dieser Erfahrungen dürfte übrigens auch von Alteren Ingenieuren 
willkommen geheifsen werden. Sollte einmal in den gesetzgebenden Körper- 
schaften in der Frage verhandelt werden, so würden die Parlamentarier gut 
tun, die Ausführungen Freytags zu beachten. 

Das Bucli liegt In Jeder Bucliliandlung zur Ansicht aus. 
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ERKSTATT- BETRIEB 
UND -ORGANISATION 

Mit besonderem Bezug auf 

Wepkstatt-Buehfülipung 

== 355 Formulare und Diagramme aus der Praxis =r== 

von 

ING. DR PHIL. ROBERT GRIMSHAW 



Zweite vermehrte Auflage 



Preis gebunden M. 20,— 



Das Buch stellt sich die Aufgäbe — unter Ausschlufs 
der allgemeinen Betriebsbuchhaltung —, nicht nur die 
Vorteile eines vollkommenen Berechnungssystems su 
zeigen f sondern auch die Einzelheiten solcher Systeme 
eingehend anzugeben und zu beschreiben* 



BRIEFE EINES BETRIEBSLEITERS 

über 
=^= Orgranlsation technischer Betriebe =^= 

mit 5 Formularen und 6 Abbildungen 

von 

ING. GEORG J. ERLACHER 



ZWEITE AUFLAGE 



PREIS M 1,60 



Der Verfasser versteht es, seinen Ideen auch einen 
scharfen und ansprechenden Ausdruck zu geben; seine 
vorurteilslose Stellung zu den Dingen geht ausfolgendem 
Passus hervor , der sich im achten Briefe findet: Organi- 
sation ist das Gegenteil von Bureaukratie , denn letztere 
betrachtet die Fabrik als Mittel zu ihrer Beschäftigung. 
Bureaukratie bedeutet ein Maximum von unproduktiver 
Arbeit gegenüber einetn Minimum an produktiver, also 
geringsten Wirkungsgrad, Bureaukratie ist nur möglich, 
wo zielbewufste Organisation fehlt. Die eine schliefst die 
andere aus, (Gesundheits- Ingenieur,) 




eBUNDBISS DES MASCHINENBAUES 

Herausgegeben von 

Diplom-Ingenieur ERNST IMMERSCHIH 

Friedberg (Hessen) 

Diese Sammlung will vor allem dem StudieroDden des Masohinenbaues 
und verwandter Zweige Leitfaden bieten, die ihm eine ebensowohl methodische 
als gründliche Durchdringung des Stoffes, wie er auf höheren technischen Lehr- 
anstalten dargeboten wird , gestattet. Ihrem Inhalte nach ersetzen die Bftnde 
manche grundlegenden Werke, die aber fttr den genannten Zweck weniger 
geeignet sind, da sie entweder zu weitlftufig sind oder nur einzelne Spezial- 
kapitel behandeln und somit kein vollst&ndiges Bild des betreffenden Fach- 
gebietes geben. Ferner sind diese Werke nicht jederzeit zugänglich und er- 
fordern aufserdem zum Zwecke einer Wiederholung erheblichen Zeitaufwand, 
ganz abgesehen davon, dafs sie wegen ihrer meist rein wissenschaftlichen 
Fassung ein besonderes Verständnis oder Vorstudium nOtig machen. 

Bei der Abfassung wurde grofser Wert auf eingehende Berechnungen der 
Maschinen und Maschinenteile gelegt. Gute Detailkonstruktionen wurden den 
Bftndchen in grofser Zahl angefügt. Die Verfasser waren bemüht, das Wesent- 
liche in gedrängter Kürze mit Berücksichtigung der neuesten Veröffentlichungen 
zu bringen. Zahlreiche Hinwelse auf die einschlägige Literatur machen die 
Bände besonders wertvoll. 

Die Sammlimg wird in rascher Folge erweitert 

1. Die Dampftorhilieil. Ihre Theorie, Konstruktion und Betrieb. Von Inge- 
nieur Hans Wagner. Geb. M. 8.-. 

2. Lehrhucb der Metallliütteiikiinde. Von Dr. H. Hildebrandt, Lehrer der 
techn. Chemie und Metallhüttenkunde an der Kgl. Hüttenschule zu Duis- 
burg. Brosch. M. 13.—, geb. M. 14.—. 

8. Das YeransolilageB tob Sohiffen. Von Diplom-Schiffbau-Ingenieur Hein- 
rich Herner, Oberlehrer an der Kgl. höheren Schiff- und Maschinenbau- 
schule in Kiel. Brosch. M. 1.60, geb. M. 2.—. 

4. Praktischer Schiff hau. Von Schiffbau-Ingenieur und Oberlehrer Söhn- 
st edt. Brosch. M. 8.60, geb. M. 9.40. 

5. Die Soliifl)iliilf)9masolüBeB. Von Ingenieur Albert Achenbach. Brosch. 
ca. M. 6.-, geb. ca. M. 6.80. 

6. Entwurf und Einrichtung von Handelsschiffen. Von Diplom- Schiffbau- 
Ingenieur Oberlehrer H. Hern er. Brosch. ca. M. 5. — , geb. ca. M. 5.80. 

7. Die Theorie des Schiffes. Von Diplom-Ingenieur Oberlehrer H. Herne r. 
Brosch. ca. M. 4.80, geb. ca. M. 5.60. 

8. Masohinenelemente. Von Ingenieur Laudien, Oberlehrer an der Kgl. 
höh. Maschinenbauschule in Hagen i. W. Brosch. M. 6.20, geb. M. 7.—. 

9. Entwerfen und Berechnen von Kraftwagen. L Band: Das WagengesteU. 

Von Ingenieur Ernst Valentin und Dr. Fritz Huth. Brosch. ca. 
M. 4.80, geb. ca. M. 5.60. 

10. Heheieuge. Von Diplom -Ingenieur Hans Wettich. Brosch. M. 9.—, 
geb. M. 9.80. 

11. Lehrbuch der aUgemeinen mechanischen Technologie der Metalle. Von 

Diplom -Ingenieur Meyer, Oberlehrer an der Kgl. Maschinenbau- und 
•Hüttenschule in Gleiwitz. Broseh. ca. M. 6.—, geb. ca. M. 6.80. 




H 



\' 



k 



i 



